Potencial alelopatico de extratos aquosos de Bidens pilosa L.,
Cyperus rotundus L. e Euphorbia heterophylla L.

Grasielle Soares Gusman?, Micaela Queiroz Yamagushi? & Silvane Vestena®

'Universidade Federal de Vigosa, Programa de Pds-graduagdo em Fisiologia Vegetal, Departamento de Biologia Geral, Avenida Peter Henry Rolfs, s/n, Campus
Universitario, CEP 36570-000 Vigosa, MG, Brasil.
2Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras Santa Marcelina, Laboratorio de Quimica, Praga Annina Bisegna, 40, CEP 36880-000 Muriaé¢, MG, Brasil.
SUniversidade Federal do Pampa, Campus Sdo Gabriel, Laboratorio de Bioquimica, Avenida Antonio Trilha, 1847, CEP 97300-000 Sao Gabriel, RS, Brasil.
svestena@yahoo.com.br

Recebido em 03. II. 2011. Aceito em 30. VI. 2011

RESUMO - Este estudo teve como objetivo identificar possiveis efeitos alelopaticos de
extratos aquosos de Cyperus rotundus L., de Bidens pilosa L. e de Euphorbia heterophylla
L. na germinagdo e no crescimento inicial de quatro hortaligas. Cinco concentragdes do
extrato aquoso (10, 30, 50, 70 e 100%) foram testadas e comparadas com controle (0,0%),
sendo distribuidas dez sementes das espécies cultivadas em cada cinco repetigdes. Os
extratos aquosos das trés espécies invasoras evidenciaram potencialidades alelopaticas na
germinacdo das sementes, no crescimento inicial do sistema radicular e da parte aérea e no
indice de velocidade de germinacdo das hortaligas testadas. O crescimento inicial foi mais
afetado quando comparado ao processo germinativo, e a estrutura mais afetada em presenca
dos extratos aquosos foi o sistema radicular das plantulas, acarretando raizes mais espessas,
atrofiadas e com maior numero de pélos absorventes. Das espécies invasoras, B. pilosa e E.
heterophylla foram consideradas como tendo potencialidades alelopaticas.
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ABSTRACT - Allelopathic potential of aqueous extracts of Bidens pilosa L., Cyperus
rotundus L., and Euphorbia heterophylla L. This study aimed to identify possible
allelopathic effects of aqueous extracts of Cyperus rotundus L., Bidens pilosa L. and
Euphorbia heterophylla L. on the germination and initial development of four leafy
vegetables. Five concentrations of the aqueous extracts were tested (10, 30, 50, 70 and 100
%) and compared to a control (0.0%), with ten seeds of the cultivated species distributed in
each of five replicates. The aqueous extracts of three invasive species showed allelopathic
potential on seed germination, on initial root and shoot growth, and on the germination speed
rate of seeds of all the leafy vegetables tested. The initial growth was more affected when
compared to the germination process, and the structure that was more affected when exposed
to the aqueous extracts was the seedling roots, which resulted in thicker and atrophied roots
with a higher number of absorbing hairs. Of the invasive species tested, B. pilosa and E.
heterophylla were the ones considered potentially allelopathic.
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INTRODUCAO

Os vegetais liberam no ambiente diversos
metabolitos primarios e secundarios que podem
influenciar no desenvolvimento da vegetacdo
adjacente, fendmeno este, denominado alelopatia
(Rice, 1984). De um modo geral, os agentes

alelopaticos conhecidos também comoaleloquimicos,
sdo metabolitos secundarios derivados da rota acetato
ou chiquimato ou da combinagao destas, pertencentes
a varias classes como terpenos, alcaldides, derivados
de cumarinas, compostos fenolicos, esteroides, acidos
graxos de cadeia longa e lactonas insaturadas (Dias
et al., 2005; Wandscheer & Pastorini, 2008; Sartor
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et al., 2009). Estes compostos tém se revelado como
herbicidas naturais, livres dos efeitos prejudiciais
dos herbicidas sintéticos (Malheiros & Peres, 2001).

Os aleloquimicos podem variar quanto a
composi¢do, concentragdo e localizagdo no
vegetal, podendo ser liberados para o ambiente
de diversas formas, sendo que fatores ambientais
como temperatura ¢ condigdes hidricas, por
exemplo, influenciam no processo de liberacdo. A
decomposicao de residuos vegetais ¢ uma das fontes
mais importantes de aleloquimicos. Pode-se citar
também a exsudag@o por raizes, a volatilizagao pelas
folhas e a lixivia das superficies foliares pela chuva
e/ou neblina, sendo esta ultima amplamente estudada
em arvores (Reigosa et al., 1999; Maraschin-
Silva & Aquila, 2005). No ambiente, a a¢do dos
aleloquimicos dependera de fatores que interferem
na sua acdo sobre a planta alvo. Entre eles pode-
se citar a retencdo do aleloquimico por adsor¢do
nas particulas do solo, as alteracdes moleculares
(oxidagoes, redugdes, conjugagdes, entre outras),
que aumentam ou reduzem sua toxicidade e sua
complexidade quimica e os diferentes modos pelos
quais sdo transportados no solo, na forma de vapores
ou em solugdo (Cheng, 1992).

Em funcdo dessas alteracdes, a alelopatia ¢
reconhecida como um processo ecologico importante
em ecossistemas naturais e manejados, influenciando
na sucessdo vegetal primaria e secundaria, na
estrutura, composi¢do e dindmica de comunidades
vegetais nativas ou cultivadas (Scrivanti et al.,
2003; Wandscheer & Pastorini, 2008). Neste ultimo
caso, os aleloquimicos sdo vistos como alternativas
aos agroquimicos sintéticos, objetivando o manejo
sustentavel e ecoldgico na produgdo agricola. Muitas
substancias alelopaticas apresentam grande potencial
para uso no controle biologico de plantas invasoras
(Chung et al., 2001; Souza Filho et al., 2009;
Taiz & Zeiger, 2009), sendo parcial ou totalmente
soluveis em agua e ativas em baixas concentragoes.
Em contrapartida ao poder fitotoxico, os efeitos de
promocdo da germinagdo e do crescimento vegetal
causados por aleloquimicos também sdo de interesse
para o manejo agricola (Vyvyan, 2002; Souza Filho
etal., 2009).

A presenga de plantas invasoras na lavoura e/ou
em hortas € um dos principais problemas enfrentados
pelos agricultores e/ou olericultores, elevando o custo
de produgdo. Nos locais onde se pratica agricultura
intensivamente e organica, ocorrem modificagdes na
populagdo destas plantas, passando a predominar as
espécies que melhor se adaptam aquelas condigdes
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(Ferreira et al., 2007). A interferéncia dessas plantas
nas culturas de interesse comercial se da devido
a competi¢do por agua, luz, dioxido de carbono
e nutrientes e também pelo efeito alelopatico,
provocando a redugdo qualitativa e quantitativa na
produgdo (Bianchi, 1995).

Considerando a necessidade de um manejo
mais adequado de areas agricolas e, principalmente
no cultivo organico de hortalicas, o objetivo deste
estudo foi identificar os efeitos alelopaticos de
extratos aquosos de trés espécies invasoras: picao-
preto (Bidens pilosa L.), tiririca (Cyperus rotundus
L.) e leiteiro (Euphorbia heterophylla L.) na
germinacdo de sementes ¢ no crescimento inicial
de tomate (Lycopersicum esculentum Miller), alface
(Lactuca sativa L. grand rapids), repolho (Brassica
oleracea var. capitata kenzan) e rabanete (Raphanus
sativus L.), cultivadas na regido da Zona da Mata
Mineira, Minas Gerais, sendo que alface e tomate sdo
consideradas indicadoras dos efeitos potencialmente
alelopaticos (Ferreira & Aquila, 2000).

MATERIAL E METODOS

Folhas de picdo-preto, de leiteiro e de tiririca
foram coletadas no municipio de Muriaé, MG, sendo
secas em estufa de circulacdo forcada de ar a 40°C até
obten¢do de massa seca estavel. Para a realizagdo dos
bioensaios foram utilizadas sementes de tomate, de
alface, de repolho e de rabanete, obtidas no comércio
local. Foram efetuados testes preliminares em
laboratorio para verificagdo da viabilidade e do vigor
da germinagdo das sementes. Para a obtencdo dos
extratos aquosos das trés espécies invasoras, foram
utilizadas folhas previamente secas na concentragao
de 1g 10 mL"' (peso/volume), sendo trituradas em
um moinho “tipo willey” até a obtengdo de um po.
A mistura foi deixada em repouso por 48 horas na
geladeira (5° £ 1°C), sendo, ap6s, filtrada em funil-
de-biichner, por duas vezes, usando-se papel filtro
qualitativo. O extrato aquoso obtido na concentracdo
de 1g 10 mL! (100%) foi diluido quatro vezes, tendo
sido obtidas as solugdes de 10, 30, 50 e 70% e foi
utilizada agua destilada como tratamento controle,
sendo que para a concentragdo de 100% foi utilizado
somente o extrato, sem diluigdo. Todas as avaliagdes
de efeitos foram expressas em relagdo ao controle.

Para os testes de germinagdo foram utilizadas
placas-de-Petri esterilizadas de 9 ¢m de didmetro,
forradas com dois discos de papel-filtro, umedecidas
com 7 mL de 4gua destilada (tratamento controle)
ou do extrato vegetal. Dez sementes das espécies
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cultivadas por placa-de-Petri com cinco repetigdes
constituiram a unidade experimental. O experimento
foi mantido em camaras de germinagdo tipo BOD
com temperatura ¢ luminosidade controladas (25 +
2°C, 230 pmoles m?s'), sob fotoperiodo de 16/8
horas luz/escuro. Foram consideradas germinadas
as sementes que apresentaram 2 mm de protusdo
radicular (Brasil, 1992). O experimento foi mantido
por um periodo de 10 dias, sendo que diariamente
foi verificado o ntimero de sementes germinadas.
Para os dados do desenvolvimento das plantulas foi
obtido o comprimento em centimetros (cm) da raiz
e da parte aérea com auxilio de um paquimetro, no
final dos 10 dias de experimento.

A determina¢do do indice de velocidade de
germinacdo (IVG) das sementes foi realizada por
meio de contagens didrias do nimero de sementes
germinadas (Maguire, 1962).

O experimento foi montado em um delineamento
inteiramente casualizado. Os resultados obtidos
foram submetidos a analise de varidncia (ANOVA)
e as médias, discriminadas pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade (Beiguelman, 2002).

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

RESULTADOS

Depois de realizado o estudo, verificou-se que
os extratos aquosos das trés espécies invasoras,
reduziram e/ou inibiram a germinagdo das sementes,
o crescimento inicial e o indice de velocidade de
germinacdo (IVG) de alface (Tab. 1).

Com a utilizagdo de extratos aquosos de
picdo-preto, a germinagdo de sementes de alface
foi reduzida com o aumento das concentracdes
utilizadas, reduc¢do esta a partir da concentracdo
de 10%, quando comparado ao controle; 0 mesmo
foi observado ao se utilizar extratos de leiteiro,
com redugdo na germinagdo a partir de 50%,
quando comparado ao controle. Entretanto, com os
extratos aquosos de tiririca ndo foi observado efeito
alelopatico na germinagao de alface (Tab. 1).

O mesmo padrio foi observado com o
comprimento radicular e da parte aérea desta
hortalica, com reducdo e/ou inibicdo com utilizagdo
de extratos aquosos de picdo-preto, de leiteiro e
de tiririca. Tanto no processo germinativo quanto
no crescimento inicial das estruturas vegetativas,
os extratos aquosos de picdo-preto, se mostraram
mais fitotoxicos e, o comprimento radicular foi o

mais afetado com inibigdo em seu crescimento nas
concentracdes mais elevadas, ou seja, 70 ¢ 100%
(Tab. 1).

Ainda com alface, outra variavel testada que
sofreu efeito significativo com os extratos aquosos
das trés espécies invasoras foi o indice de velocidade
de germinacdo (IVG) sendo que os extratos de
picdo-preto e de leiteiro seguiram o mesmo padrao
que o percentual germinativo, ou seja, redugdo com
aumento das concentragdes utilizadas. Apesar de
nao ser observado efeito alelopatico no processo
germinativo quando foram utilizados extratos foliares
de tiririca, o IVG foi afetado significativamente com
o aumento das concentragdes dos extratos utilizados
(Tab. 1).

Os extratos aquosos das trés espécies invasoras
reduziram e/ou inibiram drasticamente tanto o
processo germinativo quanto o crescimento inicial
do sistema radicular e da parte aérea de tomate
quando comparado a alface, com o aumento das
concentra¢des dos extratos utilizados (Tab. 2).

Picdo-preto foi a espécie invasora que mais
afetou o processo germinativo, com inibicdo na
germinagdo das sementes de tomate a partir de 70%
e, com leiteiro, este comportamento foi observado
apenas quando foi utilizado extrato puro (100%). Os
extratos aquosos de tiririca apenas levaram reducéo
no processo germinativo e, na concentracdo mais
elevada (100%), quando comparado ao controle
(Tab. 2).

O crescimento inicial tanto do sistema radicular
como da parte aérea de tomate também foi afetado
em presenca dos extratos aquosos das trés espécies
invasoras, especialmente com o sistema radicular,
com o aumento das concentracdes utilizadas. O
crescimento das duas partes vegetativas foi mais
afetado quando comparado a germinacgdo. Extratos
aquosos de picdo-preto inibiram o comprimento tanto
do sistema radicular como da parte aérea a partir
da concentracdo de 50% e de leiteiro apresentou o
mesmo padrao apenas na concentragdo mais elevada
(100%). Como observado com alface, com plantulas
de tomate, os extratos aquosos de tiririca reduziram
o comprimento do sistema radicular a partir 10%
¢ da parte aérea na concentracdo de 100%, quando
comparado ao controle.

Independente da espécie invasora testada
e contrariando o observado com o processo
germinativo, o IVG se mostrou uma variavel que
confirma alelopatia, sendo reduzido com aumento das
concentracdes utilizadas e, a partir da concentracdo
de 10%, exceto com extrato aquoso de tiririca, com
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redugdo a partir de 30%, quando comparado ao
controle (Tab. 2).

Sementes de repolho também sofreram efeito
alelopatico com a utiliza¢ao dos extratos aquosos das
trés espécies invasoras, com redugdo e/ou inibicdo
em todos os pardmetros estudados com aumento das
concentracdes dos extratos utilizados (Tab. 3).

Com as sementes de repolho, a germinacdo
apresentou o mesmo padrdo quando foram utilizados
os extratos aquosos das espécies consideradas
alelopaticas. Ao contrario do encontrado com alface
e de tomate, tiririca afetou o processo germinativo
de sementes de repolho, ou seja, levando reducdo
a partir de 50% e, com extratos de leiteiro, foi
observado inibi¢do quando utilizado extrato puro
(100%); ja com extratos aquosos de picdo-preto, as
sementes de repolho tiveram sua germinagao afetada
nas concentra¢des mais elevadas, 70 e 100% (Tab. 3).
De acordo com esta varidvel, repolho sofreu menor
efeito dos extratos aquosos das espécies invasoras
comparado com as sementes de alface e de tomate
(Tabs. 1, 2).

O crescimento inicial de repolho foi mais
afetado quando comparado ao processo germinativo,
com redugdo e/ou inibigdo com o aumento das
concentragdes utilizadas. Extratos de picdo-preto e
de leiteiro inibiram tanto o comprimento radicular
como da parte aérea quando foi utilizado extrato
aquoso concentrado (100%); j& os extratos de tiririca,
apenas ocasionaram redu¢@o no crescimento inicial
das plantulas de repolho. Independente da espécie
invasora, o comprimento radicular foi o mais afetado
em presenga dos extratos aquosos, seguindo o mesmo
padrao das demais hortali¢as, assim como o IVG
com redugdes significativas quando comparadas ao
processo germinativo (Tab. 3).

Rabanete, outra hortalica, também se mostrou
sensivel aos efeitos alelopaticos das trés espécies
invasoras com redugdo e/ou inibicdo em todas as
variaveis avaliadas (Tab. 4).

Quando foi testado o efeito dos extratos
aquosos de picdo-preto sobre a germinagdo de
rabanete, observou-se redugdo com o aumento das
concentracdes utilizadas, o mesmo verificado com
as demais hortalicas (alface, tomate e repolho); os
extratos de tiririca levaram a reducdo na germinagao
nas concentracdes mais elevadas (70 e 100%);
ja quando foram utilizados extratos aquosos de
leiteiro observou-se inibigdo neste pardmetro nas
concentragdes mais altas (70 e 100%), quando
comparado ao controle (Tab. 4).

O crescimento inicial tanto do sistema radicular
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como da parte aérea de rabanete também foi
afetado em presenca dos extratos aquosos das trés
espécies invasoras, sendo mais pronunciado quando
comparado ao processo germinativo. O comprimento
das duas estruturas vegetativas foi reduzido e/
ou inibido com o aumento das concentragdes dos
extratos utilizados, sendo que o sistema radicular foi
mais afetado, resultado encontrado com as demais
hortalicas estudadas. Ainda, com esta hortalica,
extratos de leiteiro e de tiririca foram os extratos
que mais promoveram redugdo e/ou inibi¢do, sendo
verificada, com extratos de leiteiro, inibigdo total no
crescimento inicial tanto do sistema radicular como
da parte aérea a partir de 50% de concentracdo e,
de tiririca a partir de 70%, quando comparado ao
controle (Tab. 4).

O IVG foi outro parametro que demonstrou
alelopatia das trés espécies invasoras testadas,
indicando significativa redu¢do com aumento
das concentragbes dos extratos, ao contrario do
percentual de germinagdo (Tab. 4).

Independente da hortaliga testada, o processo
germinativo foi o menos afetado pelos extratos
aquosos das trés espécies invasoras, quando
comparado ao IVG e ao desenvolvimento inicial.
Em relagdo as variaveis analisadas, a reducdo e/
ou inibi¢do do comprimento radicular ¢ da parte
aérea formam os mais expressivos para demonstrar
alelopatia, expressado como efeito inibitorio,
ademais a estrutura vegetal mais afetada pelos
extratos foi o sistema radicular.

DISCUSSAO

Os aleloquimicos podem agir de maneira diversa
dependendo do ambiente e do estadio do ciclo vital
em que a planta alvo se encontra, visto que ambos
refletem diferentes estados fisiologicos. Além disso,
os efeitos também podem ser variados quando se
considera em qual 6rgdo da planta eles estdo atuando
(Aquila, 2000; Maraschin-Silva & Aquila, 2005). No
presente estudo, os extratos foliares das trés espécies
invasoras se mostraram com potencial alelopatico.
Em linhas gerais, a folha é o 6rgdo da planta mais
ativo metabolicamente, sendo razoavel que esta
apresente maior diversidade de aleloquimicos e
maior efeito fitotoxico (Ribeiro et al., 2009). Jacobi
& Ferreira (1991) encontraram efeitos alelopaticos
mais efetivos nos extratos de folhas de Mimosa
bimucronata (DC). Aires et al. (2005) trabalhando
com parte aérea de jurubeba (Solanum lycocarpum
A. St.-Hil.) na germina¢do e no desenvolvimento
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inicial de gergelim (Sesamum indicum L.) também
chegaram a essa concluséo.

A resisténcia ou tolerdncia aos metabdlitos
secundarios que atuam como aleloquimicos ¢
mais ou menos especifica, existindo espécies mais
sensiveis que outras, como por exemplo, alface e
tomate, por isso muito utilizadas em biotestes de
laboratério (Ferreira & Aquila, 2000), no entanto,
no presente estudo ndo foi possivel determinar a
hortalica mais sensivel aos extratos aquosos das trés
espécies invasoras.

Nos estudos alelopaticos, a germinabilidade
¢ um indice muito usado, embora ndo demonstre
outros aspectos do processo de germinacdo, como
atrasos, ja que envolve apenas resultados finais,
ignorando periodos inativos quanto a germinagao no
decorrer do bioensaio (Chiapuso et al., 1997). Muitas
vezes, 0 que se observa sdo efeitos significativos
de extratos sobre o tempo médio e velocidade de
germinagdo ¢ nenhuma diferenca na germinabilidade
em relagdo ao controle (Ferreira & Aquila, 2000;
Carmo et al.,, 2007; Sartor et al., 2009); estes
efeitos foram verificados nos bioensaios realizados
com todas as espécies de hortalicas testadas. Esses
resultados sdo corroborados por Sartor et al. (2009)
testando extratos de aciculas de Pinus taeda sobre a
germinagdo e desenvolvimento de plantulas de aveia
(Avena strigosa); Pina-Rodrigues & Lopes (2001)
trabalhando com extratos de Mimosa caesalpiniifolia
Benth., observaram que ndo ocorreram diferencgas
estatisticas na porcentagem de germinag@o, porém
reduziram o IVG de Tabebuia alba (Cham.) Sandw;
outros resultados semelhantes foram encontrados por
Lin et al. (2004), Maraschin-Silva & Aquila (2006),
Carmo et al. (2007) e Murakami et al. (2009). De
fato, muitas vezes o efeito alelopatico ndo se da
sobre a porcentagem final de sementes germinadas,
mas, por exemplo, sobre o IVG, como verificado no
presente estudo.

Em muitos estudos, o que se observa ¢
um efeito alelopatico mais pronunciado sobre o
desenvolvimento inicial da plantula alvo quando
comparado ao numero total de sementes germinadas,
ja que este ultimo processo utiliza as reservas
da propria semente (Mird et al., 1998; Aquila,
2000; Borella & Pastorini, 2009; Murakami et al.,
2009). Alteragdes nas curvas de germinagao e IVG
calculados indicam, segundo Bewley & Black (1978)
e Labouriau (1983), interferéncias nas reagdes
metabolicas que culminam na germinagdo. Quanto
ao desenvolvimento inicial, geralmente se constata
uma redu¢do no tamanho do eixo hipocétilo-raiz

da planta alvo (Aquila, 2000; Rodrigues, 2002),
resultados estes também encontrados nos bioensaios
com extratos aquosos das trés espécies invasoras.
Centenaro et al. (2009) relataram que o crescimento
¢ resultado da germinag@o, portanto, alteracdes na
fase da germinag¢do podem originar plantulas com
dificuldade de crescimento normal, justificando
o estimulo da germinacdo de plantulas de alface
tratadas com amostras de Erythrina velutina Willd.
(corticeira) e posterior inibigdo do crescimento do
hipocotilo. Ainda, Ribeiro et al. (2009) verificaram
que extratos aquosos de Crinum americanum L.
reduziram o processo germinativo, o crescimento
inicial das plantulas e o IVG de alface e de rabanete;
ja Borella & Pastorini (2009) trabalhando com
diferentes concentracdes (1, 2, 4 e 8%) de extratos
aquosos de Phytolacca dioica L. sobre alguns
parametros do desenvolvimento da hortalica tomate
e da planta invasora picdo-preto, verificaram
que apenas o percentual de germinacgdo ¢ o IVG
foram afetados, mas apenas nos tratamentos mais
concentrados (4 e 8%), ao contrario do observado
com o comprimento das duas partes vegetativas e
com a massa seca das plantulas, sendo afetados em
todos os tratamentos utilizados.

Geralmente, os compostos com atividade
alelopatica atuam como inibidores de crescimento
(Einhellig, 1999; Ferreira & Aquila, 2000),
porém, alguns trabalhos demonstram que extratos
vegetais podem conter substancias estimulantes de
germinagdo e de crescimento de plantulas (Rice,
1984; Lin et al., 2004). Além disso, variagdo nos
teores de um ou mais compostos pode gerar aumento
ou reducdo do efeito inibidor. Inderjit et al. (1999)
observaram que a atividade alelopatica de compostos
fenolicos presentes em extratos de Verbesina
encelioides (Cav.) Benth. & Hook. f. ex A. Gray ¢
dependente da concentragdo, podendo promover ou
inibir a germinagdo ¢ o desenvolvimento de plantulas
de rabanete. Pesquisadores como Periotto et al.
(2004), usando extratos aquosos de Andira humilis
observaram que alface e rabanete mostraram-se
sensiveis em extratos aquosos na concentragao
de 16% (p/v); Gatti et al. (2004) trabalhando
com extratos aquosos de folhas de Aristolochia
esperanza, verificaram que esta espécie alelopatica
reduziu o percentual de germinagdo de alface e de
rabanete nas ultimas concentragdes dos extratos
utilizados, ou seja, de 50 e 100%. Maraschin-Silva
& Aquila (2005) testaram o efeito alelopatico de
extratos aquosos de folhas de vassoural (Dodonae
viscosa (L.) Jacq.) nas concentragdes 2 ¢ 4%, obtidas
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por maceragdo estatica com agua fria e dgua quente
verificando efeitos alelopaticos na germinagdo, no
tempo médio, na velocidade média, no crescimento
inicial e na entropia de alface.

As substancias presentes nos extratos foram
capazes de reduzir e/ou inibir o crescimento inicial
das plantulas, além de causarem alteragdes no
aspecto morfologico das mesmas, mas o crescimento
inicial da parte aérea na presenca dos extratos
aquosos apresentou menor sensibilidade quando
comparado ao crescimento inicial do sistema
radicular. Corroborando com estes resultados, varios
estudos de alelopatia revelam efeitos inibitorios
de extratos aquosos, principalmente sobre a raiz
primaria (Barbosa et al., 2008; Sartor et al., 2009).
Cruz-Ortega et al. (1998) e Chung et al. (2001)
relataram que o efeito mais acentuado sobre o sistema
radicular ¢ consequéncia do contato mais intimo
desta estrutura com a solugdo de aleloquimicos e,
que nesse estadio de desenvolvimento, os efeitos
deletérios sobre o metabolismo sdo mais drasticos,
uma vez que ele é o alvo primario dos metabolitos
secundarios, aliado ao alto metabolismo radicular e
sensibilidade ao estresse ambiental. Adicionalmente,
¢ sabido que as plantulas, para crescerem, necessitam
de nutrientes minerais e reservas (carboidratos,
lipidios e proteinas) e, portanto, as sementes
devem carregar estas reservas para o uso no inicio
do desenvolvimento. Estes nutrientes minerais
desempenham importantes fungdes no metabolismo,
e 0 eixo embrionario necessita de uma fonte até que
araiz esteja desenvolvida o suficiente para extrai-los
do substrato (Ferreira & Borguetti, 2004).

Fernandez et al. (1996) relatam que o efeito de
extrato de aciculas de Pinus halepensis em diferentes
idades influencia a germinagao de L. sativa e Linum
strictum, especialmente aciculas de arvores mais
velhas, efeito atribuido aos compostos fendlicos. Por
outro lado, os resultados encontrados por Ferreira
et al. (2007) descrevem que o extrato etandlico de
Pinus elliottii, em diferentes concentra¢des, ndo
apresentaram efeito alelopatico para as variaveis
germinagdo e crescimento inicial, para o picdo-preto
e alface. O mesmo resultado foi encontrado com
Sartor et al. (2009) para tratamentos com extrato
de aciculas de Pinus taeda. No entanto, no presente
estudo, ¢ bem evidente o potencial fitotoxico de
picao-preto, de leiteiro e de tiririca em todas as
variaveis testadas nas quatro hortaligas cultivadas. A
diferenga entre os resultados pode ser explicada pela
magnitude da suscetibilidade das espécies testadas
em relagdo ao extrato bruto.
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Einhellig (1999), Silva et al. (2006) ¢ Taiz &
Zeiger (2009) relatam que os efeitos alelopaticos
resultam da acdo de varias substincias que atuam
em conjunto, visto que, em geral, os aleloquimicos
sdo encontrados em baixas concentra¢cdes no meio
ambiente. Os extratos vegetais sdo misturas que
podem conter substincias de vérias classes como
terpenos, compostos fendlicos, flavonodides, taninos,
alcaldides, aminoacidos nao protéicos, dentre
outras, compostos que estdo envolvidos nos efeitos
alelopaticos de inibi¢ao de metabolismo das plantas
alvo e, que apresentam efeitos complexos sobre
as espécies testadas. Borella & Pastorini (2009)
observaram em folhas de picdo-preto a presencga de
uma série de compostos do metabolismo secundario
(fenodlicos, taninos, terpenos e flavondides); Arantes
et al. (2005) verificaram antraquinonas do tipo
isocurcumenol em tubérculos de tiririca e Simdes
et al. (2000) relataram que leiteiro apresenta
também uma sériec de compostos do metabolismo
secundario (alcaldide, taninos, terpenos, flavonoides,
antraquinonas € cumarinas). Assim sendo, analises
quimicas mais detalhadas sdo necessarias para
esclarecer quais desses compostos seriam 0s
responsaveis pelo efeito alelopatico. Carmo et al.
(2007) relatam que o perfil quimico da maioria
das espécies testadas em bioensaios de alelopatia
também ndo esta disponivel na literatura. Assim, a
caracterizacdo fisico-quimica dos extratos vegetais
utilizados nesses bioensaios € importante para que
se possa concluir a respeito dos efeitos biologicos
observados.

O potencial alelopatico das trés espécies invasoras
testadas, verificado no presente estudo, pode ser
uma estratégia para seu estabelecimento inicial,
retardando o desenvolvimento de outras plantas
potencialmente competidoras, como no cultivo de
hortalicas e apontado por Pifia-Rodrigues & Lopes
(2001). A dominancia de muitas espécies invasoras
também pode ser favorecida por outras caracteristicas
desse grupo ecoldgico, tais como producdo de
sementes pequenas e em grande quantidade, rapido
crescimento e maturacdo, intolerdncia a sombra
e plasticidade fenotipica (Valio & Scarpa, 2001).
Desse modo, outras abordagens experimentais
devem ser realizadas para uma maior compreensao
dos resultados obtidos, bem como para confirmar se
este potencial alelopatico, como processo inibitorio,
se expressa em condigdes naturais (horta), pois
resultados obtidos em laboratério podem ndo se
repetir em condi¢des naturais, devido a ocorréncia
simultdnea de diversos fatores biodticos e abidticos
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que podem mascarar este fendmeno ou mesmo
anula-lo por meio de degradagdo, lixiviagdo ou
indisponibilizagao.

Apesar de resultados como esses, a importancia
da alelopatia em ecossistemas naturais € controversa.
Muitos pesquisadores questionam de que a alelopatia
seja um fator significativo na interagdo planta-planta,
pois as evidéncias sobre tal fenomeno sdo de dificil
obtengdo. E visivel o efeito que os extratos ou os
compostos purificados de uma planta promovam
reducdo e/ou inibicdo no crescimento de outra
planta em experimentos in Vvitro, mas demonstrar
que esses compostos estejam presentes no solo em
quantidades suficientes para inibir o crescimento
de outras plantas envolve tanto efeitos intrinsecos
como extrinsecos da planta-alvo (Silva et al., 2006;
Barbosaetal., 2008; Pereira et al., 2008). Além disso,
as substancias organicas no solo estdo, muitas vezes,
ligadas as particulas do solo e podem ser rapidamente
degradadas por microrganismos (Hernandez-
Terrones et al., 2007; Taiz & Zeiger, 2009). Entéo,

varios processos utilizados para demonstrar que
determinados extratos tém efeitos alelopaticos ndo
provam mais do que a existéncia de aleloquimicos
no material vegetal, ndo sendo possivel inferir
em que condi¢des de campo esta se manifeste. Os
resultados aqui obtidos s@o indicativos de potencial
alelopatico destas espécies, entretanto, novos ensaios
deverdo ser conduzidos em campo € com o propdsito
de identificar os constituintes quimicos responsaveis
pelos resultados descritos.

CONCLUSAO

Conforme os resultados obtidos nos bioensaios,
pode-se concluir que das trés espécies invasoras, B.
pilosa apresentou maior potencial alelopatico, sendo
que os extratos aquosos foliares das trés espécies
invasoras causaram efeitos inibitorios, confirmado
pelo atraso na germinagdo € no crescimento inicial
das espécies alvo utilizadas.

TABELA 1- Porcentagem de germinac¢do, comprimento radicular (cm), comprimento da parte aérea (cm) e indice de
velocidade de germinagdo (IVG) de alface (Lactuca sativa L. cv. grand rapids) sob efeito de extratos aquosos de trés

espécies invasoras.

Comprimento radicular

Comprimento da parte

Espécie/Concentragido Germinagao (%) (cm) aérea (cm) VG

Bidens pilosa L.

Controle 92+0,55a 33£049a 3,1£0,78a 82+033a
10% 32+0,89b 0,2+0,08b 0,8+0,04b 6,2+ 1,54b
30% 28+0,55b 0,2£0,03b 0,8£0,06b 3,1+0,14 ¢
50% 28+0,55b 0,2+0,05b 0,7+0,04 b 2,8+0,05¢
70% 25+1,00b 0,0£0,00b 0,5+£0,05b 1,2+0,14d
100% 12+0,55¢ 0,0£0,00b 0,3+0,02b 1,0£0,08d
Cyperus rotundus L.

Controle 100 £ 0,00 a 4,6+0,50 a 45+0,18a 8,8+£0,20 a
10% 96+0,30 a 33+£0,50b 45+0,35a 8,5+0,09a
30% 92+£0,05a 2,8+0,43b 44+1,00a 6,9+£0,21b
50% 92+0,15a 2,0£0,50 ¢ 4,0+0,65a 6,1 £0,11b
70% 92+045a 1,4+£0,48d 2,6+023b 5,0+023¢
100% 76 + 0,10 ab 0,5+£0,63¢ 1,6£0,18 ¢ 3,8+0,10d
Euphorbia heterophylla L.

Controle 96+ 0,05 a 1,8£0,05a 24+025a 9,2+0,13a
10% 92+0,15a 1,4£0,15a 2,24+0,05a 6,0+0,55b
30% 76 £ 0,05 ab 0,7+0,08 b 1,7+0,28 ab 29+0,24 ¢
50% 48 + 0,55 be 0,3+ 0,06 bc 0,5+0,02¢ 23+£096¢
70% 24+0,25¢cd 0,1£0,05¢ 0,3+0,02 cd 1,7£0,75¢
100% 4+0,05¢ 0,1£0,05¢ 0,1+£0,04d 1,6£0,25¢

Nota: As médias e desvio padrdo seguidas pelas mesmas letras mintsculas para concentragdo do extrato, ndo diferem estatisticamente

pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
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TABELA 2- Porcentagem de germinagdo, comprimento radicular (cm), comprimento da parte aérea (cm) e indice de
velocidade de germinagdo (IVG) de tomate (Lycopersicum esculentum Miller) sob efeito de extratos aquosos de trés
espécies invasoras.

Espécie/Concentragido Germinagao (%) i%ﬁﬁ{;??:é% acéigp{lrrg(;mo da parte IVG

Bidens pilosa L.

Controle 90+ 0,71 a 6,4+0,68a 25+0,11a 9,7+0,13 a
10% 76+ 1,14 ab 1,7+0,65b 2,54+0,58 a 73£0,55b
30% 52+0,84b 0,3+0,05¢ 1,6 £0,83 a 6,9 +0,24 bc
50% 24 +0,67 ¢ 0,0£0,00c 0,0+0,00b 58+0,96¢
70% 0+0,00d 0,0 £0,00 ¢ 0,0+0,00b 0,0£0,00d
100% 0+0,00d 0,0£0,00c 0,0+0,00b 0,0£0,00d
Cyperus rotundus L.

Controle 96 + 0,45 a 8,9+035a 9,0+0,36a 9,8+0,05a
10% 92+1,14a 6,5+0,25b 9,0£0,38a 88+023a
30% 92+0,62a 55+£0,67b 8,4+£0,08a 55+0,14b
50% 92+0,15a 53+0,20b 8,0+0,15a 2,5+0,12¢
70% 90+0,37 a 4,4+ 0,08 be 7,4+ 0,35 ab 2,3+0,10c¢
100% 64+0,85b 3,1£0,14¢ 53+0,67b 2,0+ 0,05¢
Euphorbia heterophylla L.

Controle 96+0,15a 75+0,75a 34+025a 9,0+0,13a
10% 92+0,25a 3,1+0,23b 3,6+£0,05a 6,8+0,55b
30% 52+0,12b 0,5+0,02¢ 1,4£0,28b 6,0 £ 0,24 be
50% 24 + 0,06 be 0,2+ 0,05 cd 0,3+0,02 cd 53+0,96¢c
70% 8+0,05¢ 0,1£0,06d 0,1+0,02d 1,6 £0,00d
100% 0+0,00d 0,0+0,00d 0,0+0,00d 0,0£0,00 ¢

Nota: As médias e desvio padrdo seguidas pelas mesmas letras minusculas para concentragdo do extrato, ndo diferem estatisticamente
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

TABELA 3 - Porcentagem de germinacao, comprimento radicular (cm), comprimento da parte aérea (cm) e indice de
velocidade de germinagdo (IVG) de repolho (Brassica oleraceae L. cv. capitata) sob efeito de extratos aquosos de trés
espécies invasoras.

Espécie/Concentragdo Germinagéo (%) g;iﬁi??;f) g;)rir;p:érrr;n(tgn:i)a IVG
Bidens pilosa L.
Controle 94+ 0,89 a 84+132a 45+0,24 a 9,7+0,73 a
10% 94+0,89 a 44+083b 424043 a 9,3+045a
30% 88+045a 24+045c¢ 3,9+£0,59 a 6,0£0,62b
50% 860,89 a 1,7£0,42 ¢ 34+048a 6,1 £0,06 b
70% 52+£0,67b 0,8+0,34d 1,5+0,30b 32+0,10c
100% 24 +0,84 ¢ 0,0£0,00 ¢ 0,0+ 0,00 ¢ 1,2+0,08d
Cyperus rotundus L.
Controle 84 +£0,63 a 5,2+ 0,10 a 42+0,29a 8,5+0,12a
10% 84+0,12a 4,6+035a 350,49 a 8,1+£0,15a
30% 72 +0,35 ab 3,5£0,15b 3,5£0,27a 6,2+0,35b
50% 64+0,15b 2,24+0,05¢ 2,5+0,26b 2,8+047c
70% 64+041Db 1,8£0,15¢ 2,2+0,54b 2,6+£0,08c
100% 36+0,45¢ 0,3+045d 0,5+0,20 ¢ 2,3+£0,05¢
w

Continua
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TABELA 3 — Continuagéo

Comprimento

Comprimento da parte

Espécie/Concentragio Germinagao (%) radicular (cm) aérea (cm) IVG
Euphorbia heterophylla L.

Controle 96+ 0,25 a 3,3+0,32a 2,7+0,25a 9,2+0,73 a
10% 92+0,85a 23+0,11b 1,6 £0,05b 7,1£045b
30% 72+021b 0,4+0,02 ¢ 1,0+ 0,28 b 6,8 + 0,62 be
50% 24 40,07 ¢ 0,1+0,07 cd 0,2+0,02 ¢ 5,4 40,06 ¢
70% 12+0,08 cd 0,1 £0,03d 0,1+£0,02¢ 44+0,10d
100% 0+£0,00e 0,0 £ 0,00 d 0,0+ 0,00 ¢ 0,0+0,00 e

Nota: As médias e desvio padrdo seguidas pelas mesmas letras minusculas para concentragdo do extrato, ndo diferem estatisticamente

pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

TABELA 4 - Porcentagem de germinagdo, comprimento radicular (cm), comprimento da parte aérea (cm) e indice de
velocidade de germinacdo (IVG) de rabanete (Raphanus sativus L.) sob efeito de extratos aquosos de trés espécies

invasoras.

Espécie/Concentragido Germinagao (%) Corpprimento Compri'mento da VG
radicular (cm) parte aérea (cm)

Bidens pilosa L.
Controle 94+ 0,89 a 84+132a 54+029a 8,7+0,36a
10% 78 + 1,10 ab 44+0,83b 53+0,58a 7,5+ 0,55 ab
30% 40+0,41c 24+045c¢ 2,7+0,18b 7,3 +£0,22 ab
50% 26+0,52 cd 1,7£0,42 ¢ 24+043b 4,6+0,18 ¢
70% 24+0,55cd 0,8+0,34d 2,3+0,60 b 43+0,16¢
100% 10+0,00d 0,0£0,00 ¢ 0,4+0,09c¢ 2,6+0,08d
Cyperus rotundus L.
Controle 96+ 0,10 a 6,4+ 0,25 a 46+0,30 a 9,6 £0,08 a
10% 92+0,35a 58+0,08a 4,1+034a 8,8+0,05a
30% 92+0,15a 224+0,12a 1,9+£0,73b 45+0,12b
50% 92+0,05a 0,5+0,56 b 0,9+0,92 ¢ 4,0+0,02b
70% 65+£0,35b 0,0+0,00b 0,0+0,00d 0,9+0,08 ¢
100% 60+ 0,67 b 0,0+0,00 ¢ 0,0 +0,00d 0,5+0,05¢
Euphorbia heterophylla L.
Controle 92+0,62 a 3,0£0,32a 32+032a 8,9+0,66a
10% 60+0,15b 1,2+0,11b 2,1+0,07 ab 6,5+0,35b
30% 20+0,11 ¢ 0,1£0,02¢ 0,2+0,08 ¢ 33+£0,12¢
50% 4+0,05d 0,0+ 0,00 ¢ 0,0+ 0,00 ¢ 1,3+0,08d
70% 0+0,00d 0,0£0,00c 0,0+ 0,00 ¢ 0,0+0,00 e
100% 0+£0,00d 0,0+ 0,00 ¢ 0,0+ 0,00 ¢ 0,0+ 0,00 ¢

Nota: As médias e desvio padréo seguidas pelas mesmas letras minusculas para concentragdo do extrato, ndo diferem estatisticamente

pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
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