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RESUMO

Estudos dos efeitos alelopaticos de espécies vegetais sdo de grande importdncia para o
conhecimento de espécies da Caatinga. Assim, o objetivo desta pesquisa foi avaliar os efeitos
alelopdticos do pau pedra (Luetzelburguia auriculata), através da utilizacao de extratos aquosos de
raizes e folhas e do solo de um povoamento dessa espécie, sobre a germinagdo e o crescimento da
alface. Foram realizados trés experimentos em DIC: os dois primeiros instalados em cdmara de
germinagdo TE 402, por sete dias, fotoperiodo de 12 horas-luz e temperatura constante de 20°C,
utilizando-se sementes de alface em papel germitest, no primeiro com extrato aquoso das folhas de
L. auriculata e, no segundo, com extrato aquoso das raizes de L. auriculata. Em ambos, analisou-
se indice de velocidade de germinacio (IVG), porcentagem de germinacido (%G) e comprimento
de radicula e hipocétilo de plantulas de alface. Os resultados obtidos, submetidos a andlise da
variancia e ao modelo de regressdo quadratica, expressaram que as sementes germinadas em
extrato de raizes e em extrato foliar, quando comparados a testemunha, foram afetadas
negativamente pelos referidos extratos. No terceiro experimento, em vasos, conduzido em Viveiro,
semearam-se sementes de alface em solo coletado a 0-20 cm de profundidade de um povoamento
de L. auriculata, com e sem esterco bovino, e em solo de uma &rea externa ao povoamento (0-20
cm), buscando verificar o desenvolvimento das plantas de alface. Aos 63 dias da semeadura,
realizou-se a colheita e mensurou-se o comprimento da parte aérea, da raiz, peso da massa fresca
da parte aérea, drea foliar e nimero de folhas de cada planta e a andlise quimica dos substratos
(solos e solo+esterco). Aplicou-se a ANOVA, o teste de Tukey a 5% de probabilidade e observou-
se haver diferencas significativas entre plantas desenvolvidas no solo da é4rea externa ao
povoamento (SAE) e plantas desenvolvidas no solo do povoamento da L. auriculata (SPL), com e
sem o esterco bovino, fato justificado pela alta quantidade de nutrientes em SPL. Nos tratamentos
com as propor¢des de 50 e 75% de esterco bovino, ndo houve desenvolvimento das plantas de
alface, em funcdo da toxicidade gerada pela alta quantidade de nutrientes presentes nesses
substratos. Os resultados obtidos nos dois primeiros experimentos sugerem que extratos das folhas
e das raizes de L. auriculata possuem efeito alelopatico negativo sobre a germinagdo de sementes
da alface e, no terceiro experimento, os dados sugerem que o solo do povoamento da L. auriculata
ndo possui efeitos alelopéaticos, influenciando positivamente no desenvolvimento das plantas da
alface pelo alto teor de nutrientes.

Palavras-chave — alelopatia; extratos aquosos; esterco bovino; semiarido brasileiro.



ABSTRACT

Allelopathic effects from studies of plant species are of great importance to the knowledge of
species of Caatinga, so the aim of this study was to evaluate the allelopathic effects of the “pau
pedra” (Luetzelburguia auriculata) through the use of aqueous extracts of roots and leaves and
soil of a stand of this kind, on germination and growth of the lettuce. Three experiments were
performed on DIC: the first two installed in a germination chamber TE 402 for seven days,
photoperiod of 12 hours light and constant temperature of 20°C, using lettuce seeds germitest
paper, at first with an aqueous extract of leaves of L. auriculata and the second with aqueous
extract roots of L. auriculata. In both analyzed germination speed index (GSI), germination
percentage (%G) and length of radicle and hypocotyl of lettuce seedlings. The results were
submitted to analysis of variance and quadratic regression model, they expressed that the seeds
germinated in extract of roots and leaf extract, compared to the control, were negatively affected
by these statements. In the third experiment, in pots, conducted in nursery, seeded lettuce seeds in
soil collected at 0-20 cm depth of a settlement L. auriculata, with or without cattle manure and
soil in an area outside the settlement (0-20 cm), in order to verify the development of plants
lettuce. After 63 days of sowing, he held the harvest and measured the length of shoot, root, fresh
weight of shoot weight, leaf area and number of leaves from each plant and the chemical analysis
of substrates (soil and soil + manure). It applied to ANOVA, Tukey's test at 5% probability and
observed significant differences between plants grown in the soil of the area outside the settlement
(SAO) and plants grown in soil settlement of L. auriculata (SAS) with and without manure, fact
justified by the high amount of nutrients in SAS. In the treatments with the proportions of 50 and
75% of manure there was no development of plants lettuce, due to the high toxicity caused by the
amount of nutrients present in these substrates. The results obtained in the first two experiments
suggest that extracts of leaves and roots L. auriculata have negative allelopathic effect on lettuce
seed germination and in the third experiment, the data suggest that soil the L. auriculata
settlement not have any effect allelopathic, positively influencing the development of plants
lettuce at high nutrient content.

Key words — allelopathy; aqueous extracts; cattle manure; Brazilian semiarid.



CONSIDERACOES GERAIS

1 INTRODUCAO

A alelopatia ¢ um fendmeno que passou a ser aceito e explicado cientificamente hd nao
mais de 100 anos. Por muito tempo, acreditou-se se tratar da geracdo de substancias sem funcdo
especifica, sendo até consideradas como anomalias de algumas espécies. No entanto, hoje se sabe
que as substancias produzidas nesse processo (metabdlitos secundédrios) possuem importante
fun¢do na vida das espécies, sejam doadoras ou receptoras.

Para Montanari Junior (2002), o metabolismo secunddrio ndo € essencial para o
crescimento € o desenvolvimento do individuo, como o metabolismo primario, mas € essencial
para a sobrevivéncia e continuidade da espécie dentro do ecossistema, sendo responsdvel pelas
relagdes entre o individuo e o ambiente onde ele se encontra. Segundo Chou (1999), a alelopatia é
considerada um importante mecanismo ecoldgico que influencia a dominancia e sucessdo de
plantas, formacdo de comunidades, vegetacdo climax e manejo.

Ha uma relacdo complexa e diversificada de interacdes quimicas planta-planta, tornando-
se grande a necessidade de um entendimento mais aprimorado da acdo dos aleloquimicos
envolvidos nessas interagcdes, ja que grandes dreas de vegetacOes nativas estdo sendo destruidas,
com a extin¢gdo de espécies, sem que se conheca o potencial e os beneficios desses individuos
(LARCHER, 2004).

Tais aleloquimicos ultrapassam o nimero de 10 mil grupados em vdrias classes, de
acordo com suas caracteristicas, e dificilmente agem como fator isolado, porém suas interagdes e
acoes sinérgicas somadas as condigcdes do ambiente propiciam a interferéncia alelopatica
(ALMEIDA, 1988), evidenciando, assim, a grande importancia de estudos continuos sobre
alelopatia.

Outro fator que demonstra a importancia desses estudos € o seu aproveitamento agricola.
Segundo Ferreira e Aquila (2000), a atividade dos aleloquimicos vem sendo utilizada na
agricultura, como alternativa ao uso de pesticidas. Estas substancias oriundas do metabolismo
secundério vegetal, ndo nocivas ao homem, ao ambiente e relativamente menos onerosas ao
agricultor, representam vantagem na evolucdo das espécies contra a acdo de patdgenos ou
predadores, seja inibindo a acdo destes, inibindo o crescimento de outras plantas ou estimulando o
crescimento das suas proprias sementes.

No entanto, tais efeitos alelopdticos ainda sdo pouco estudados em algumas das mais de

5.300 espécies vegetais da Caatinga, que € um bioma exclusivamente brasileiro e ocupa uma 4rea



de 844.453 km?, ou seja, 11% do territério nacional (MMA, 2014). Segundo Ferreira et al. (1992),
o conhecimento da ac¢do alelopdtica de espécies nativas € incipiente no Brasil, considerando-se a
extensdo territorial e a diversidade floristica. Para Angelotti et al. (2009), dentre os biomas
brasileiros, a Caatinga € o menos conhecido cientificamente e sempre foi visto como um espaco
pouco importante. Silveira et al. (2014) consideram que ainda sdo poucos os estudos sobre a acdo
alelopadtica de espécies nativas no Brasil.

A Caatinga, por sua vez, possui uma grande diversidade bioldgica e um elevado potencial
econdmico (VELLOSO et al., 2002), e os efeitos alelopaticos encontrados em espécies nativas
desse bioma podem influenciar na agricultura (BRITO, 2010), trazendo inimeros beneficios para
0 meio ambiente e a saide humana, considerando que sdo diversos os contextos em que se podem
verificar os danos causados pelos produtos quimicos sintéticos, que poderiam ser substituidos por
produtos naturais originados de espécies alelopaticas.

Espécies nativas tém sido muito estudadas nos aspectos estruturais e de producio.
Contudo, pouco tem sido pesquisado sobre a bioquimica e seus processos alelopéticos
(SILVEIRA et al, 2014). A observacdo desse fendmeno torna-se dificil no campo, pois ndo ha
como observar se o dano causado foi devido a subtracdo de um fator como dgua, luz e nutrientes
ou a adicdo de algum aleloquimico ao meio (BRITO, 2010), gerando, assim, a necessidade da
realizacdo de biotestes através da utilizacdo de extratos aquosos de partes de plantas sobre a
germinacdo de espécies indicadoras como a alface, que permite verificar a presenca ou nao de
substancias alelopaticas numa espécie.

Nesse contexto, Luetzelburgia auriculata tem uma representatividade significativa, pois é
uma espécie endémica pouco estudada, que tem chamado a aten¢do pela forma como ocorre na
paisagem, normalmente em reboleiras, sugerindo rusticidade, desenvolvendo-se em terrenos secos
e pedregosos e mantendo-se com folhagem verde, mesmo em grande parte no periodo seco.

Assim, considerando a importancia do fendmeno da alelopatia para os ecossistemas, as
caracteristicas da espécie investigada e os poucos testes realizados com essa Fabaceae, o presente
trabalho objetivou investigar os efeitos alelopdticos de folhas e raizes de Luetzelburgia auriculata
e de seu solo sobre a germinacdo e o desenvolvimento da alface (Lactuca sativa), através de testes

em laboratério e em viveiro.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 A Caatinga e suas espécies nativas

Ha pouco tempo, a Caatinga vem deixando de ser considerada um bioma desvalorizado e
mal conhecido botanicamente. A fama de bioma pobre, homogéneo e sem potencial econdmico
estd ultrapassada. Hoje, mesmo com as grandes alteracdes antrépicas que sofre ha mais de 500
anos, e que vém se intensificando, a medida que a populacdo cresce, sabe-se que a Caatinga é um
ambiente heterogéneo, com grande variedade floristica e da fauna, apresentando d&reas,
principalmente nas altitudes mais elevadas, ainda bem preservadas (GIULIETTI et al., 2010).

O resultado da primeira etapa do “Semindrio de Planejamento Ecorregional da Caatinga”,
em 2001, consolidou a concepcio dessa grande biodiversidade do bioma. Na ocasido, cientistas
das dreas correlatas definiram ser a Caatinga formada por 9 ecorregides: cada ecorregido é,
segundo Velloso et al. (2002), uma unidade relativamente grande de terra e 4gua delineada pelos
fatores bidticos e abidticos que regulam a estrutura e funcdo das comunidades naturais que 14 se
encontram, fato que gerou a atual referéncia a Caatingas, ao invés de Caatinga simplesmente.

Giulietti et al. (2010) listaram, em 2002, 18 géneros e 318 espécies endémicas,
pertencentes a 42 familias, sendo a familia com mais espécies endémicas a Leguminosae (80), que
¢ também o grupo mais bem representado nas Caatingas. Dessas 318 espécies endémicas listadas,
Luetzelburgia auriculata estd entre elas, pertencendo a familia Leguminosae (atualmente
Fabaceae), subfamilia Papilionoideae.

As espécies vegetais do bioma possuem variadas formas de uso, dentre as quais, segundo
Giulietti et al. (2010), destacam-se a alimentacdo humana, a agricultura, pastagem, produgdo de
lenha e carvao e outros usos que requerem selecao e coleta da vegetacao nativa para extrativismo
de Oleos, ceras, latex, produtos quimicos e substdncias medicinais, assim como madeira e
ornamentacao.

Nesse contexto, Luetzelburgia auriculata aparece como uma espécie com significativo
potencial alelopético pelas suas caracteristicas de rusticidade e pela forma como aparece na

paisagem, agrupada em povoamentos e desenvolvendo-se em solos pedregosos.

2.2 Caracteristicas gerais de Luetzelburguia auriculata

A Luetzelburguia auriculata (Allemao) Ducke, segundo Lista de Espécies da Flora do

Brasil, é uma angiosperma da flora brasileira que tem como heterotipicos a Luetzelburgia



brasiliensis Yakovlev, Luetzelburgia pallidiflor (Rizzini) H. C. Lima, Luetzelburgia
pterocarpoides Harms, Vataireopsis pallidiflor Rizzini e o homotipico Bowdichia freirei Ducke. E
uma arbodrea nativa e endémica do Brasil, que possui forma de vida terricola (Figura 1), sendo
conhecida por diferentes nomes, em funcdo do Estado no qual ocorre, como por exemplo:
Angelim-da-folha-mitda (Piaui), Pau-de-chapada (Maranhdo), Pau-moc6 (Ceard) e Pau-pedra
(Rio Grande do Norte).

Lorenzi (1992) acrescenta que L. auriculata também é conhecida pelos nomes vulgares
de guaicara e pau-ripa e possui as seguintes caracteristicas morfoldgicas e fenoldgicas: a altura
varia de 10 a 22 m, o didmetro do tronco de 50 a 70 cm, as folhas (Figura 2) sdo compostas
imparipinadas, com 9 a 19 foliolos glabros, subcoridceos, superficie superior luzidia, de 3 a 7 cm
de comprimento por 15 a 25 mm de largura, florescendo durante os meses de dezembro a fevereiro
e frutificando de marco a maio, com a planta ou os ramos que contém os frutos totalmente sem

folhas (Figura 3).

Figura 1 — Individuo jovem de L. auriculata Figura 2 — Folhas de L. auriculata
em estacdo chuvosa

Fonte: Souto, 214.

Silva et al (1995) descreveram a morfologia do fruto e da semente dessa espécie e
classificaram o fruto como sendo do tipo sdmara, seco, indeiscente, glabro, eliptico, plano,
medindo 6,0-7,5 cm de comprimento por 1,5-2,0cm de largura, estipetada, sutura de
aproximadamente 0,2 cm na parte superior da asa; coloracdo pardo-escuro; nucleo seminifero
basal, oval, apresentando uma estrutura semelhante a uma asa nos dois lados, com
aproximadamente 1,5 cm de comprimento de coloragdo marrom-escuro, caridceo; bordos
ondulados partindo de um dos lados do niicleo seminifero, apiculado na extremidade e gerando
uma semente apenas. Essa, por sua vez, é oblonga-eliptica, com 1,9-2,5 cm de comprimento e 1,0-

1,5 cm de largura; bordos arrendondados e afinados na parte superior; extremo hilar bem marcado



pela ponta da radicula, possuindo tegumento fino; testa castanho-avermelhada, lisa, brilhosa;

tégmen esbranquicado; hilo circular lateral, pequeno e esbranquigado, rafe pouco visivel (Figura
4).

Figura 3 — Individuo de L. auriculata durante Figura 4 — Fruto (A e B) e semente (C) de L.
frutificacido auriculata

Fonte: Queiroz, 2012. Fonte: Pinto, 2014.

Em estudo sobre a tipificagdo polinica realizado com Papilionoideae em area da Caatinga,
L. auriculata ficou no grupo das que apresentaram graos de pélen (Figura 5) menores que 25 um
(BURIL et al, 2011) e, de suas raizes, conforme Matos et al. (1988), no periodo de seca, é

produzida fécula, que excepcionalmente € utilizada na alimentacdo humana (Figura 6).

Figura 5 — Vista polar do pdlen de L. Figura 6 — Raizes de L. auriculata
auriculata

Fonte: Buril et al, 2011.
Por apresentar uma copa globosa, com folhas verdes escuras brilhantes, essa Fabaceae ¢

bastante ornamental, sendo excelente para paisagismo, principalmente em ruas e avenidas, porém,
infelizmente, ndo se percebe ainda um interesse dos paisagistas. E uma planta rara, decidua ou
semidecidua no inverno, helidfita, que chama a aten¢@o na paisagem por crescer em locais abertos,
terrenos altos e bem drenados e ser adaptada também a terrenos pedregosos e rasos,

z

desenvolvendo-se bem em reboleiras. Por essas caracteristicas, ¢ uma espécie indicada para



plantios mistos com a finalidade de recomposicdo de dreas degradadas de preservagdo permanente
(LORENZI, 1992).

De acordo com Oliveira et al. (2002), Luetzelburgia auriculata € uma espécie que possui
sementes ricas em proteinas e lipidios que ndo sdo consumidos por animais e seres humanos,
devido a elevada toxicidade como relatado por pessoas nativas. Segundo Soares (2007), em
relacdo ao peso, essas sementes possuem 16% de gordura e 37% de proteinas.

Quanto a alelopatia nessa espécie, existem estudos que sugerem haver produtos
secundérios, com substancias ativas, porém, ainda ndo identificadas. Acredita-se que
Luetzelburgia auriculata tenha caracteristicas alelopdticas, que, se comprovadas, podem ser

benéficas em associacdo com outras espécies.

2.3 Alelopatia

Desde a antiguidade, sabe-se que algumas espécies vegetais podem influenciar no
desenvolvimento de outras que estdo nas suas proximidades. Durante muito tempo, esse fato foi
considerado como um fendmeno inexplicivel (RODRIGUES et al, 1993).

A ideia de que uma planta pode influenciar no crescimento de outras é bem conhecida na
agricultura, sendo o primeiro registro sobre a capacidade das plantas interferirem no
desenvolvimento de outras proximas descrito por Democritus, em 500 a.C. Posteriormente,
Theophrastus (300 a.C.), um discipulo de Aristételes, observou o fendmeno em plantas de grao-
de-bico (Cicer arietinum L.), que esgotavam os nutrientes do solo e ainda destruiam as plantas
invasoras, comparadas com outras espécies. O botanico De Candalle, em 1832, sugeriu que o
cansaco da terra na agricultura era decorrente de exudatos liberados pelas plantas da prdopria
cultura (RICE, 1984).

De acordo com Oliveira Junior et al. (2011), s6 na primeira metade do século XX, o
fendmeno da alelopatia foi denominado e aceito como explicdvel, pois percebeu-se que, nas
comunidades vegetais, algumas plantas poderiam interagir de maneira positiva, negativa ou
neutra, podendo interferir, de forma benéfica ou ndo, no crescimento de outras que se
desenvolvem no mesmo habitat que elas. O termo “alelopatia” originou-se das palavras gregas
alleton (mutuo) e pathos (prejuizo).

Rice (1984) afirma que, quando um organismo libera substincias quimicas no ambiente e
essas interagem inibindo ou estimulando o crescimento e/ou o desenvolvimento de outro
organismo presente no mesmo ambiente, acontece o fenomeno da alelopatia. Tais substancias

quimicas, denominadas de fitotoxinas, aleloquimicos, produtos secunddrios ou substancias



alelopdticas sdo liberadas dos tecidos vegetais através da volatilizagdo, lixiviagdo, exsudacao
radicular e pela decomposi¢do de residuos vegetais.

A TAS (International Allelopathy Society), desde 1996, agregou a definicao de alelopatia
os processos que envolvem a produgdo de metabdlitos secunddrios por plantas, microorganismos,
virus e fungos que influenciam no crescimento e no desenvolvimento de sistemas florestais,
agricolas e bioldgicos.

Segundo Araldi (2011), por muito tempo, os aleloquimicos foram considerados como
produtos de excre¢do do vegetal, com estruturas quimicas e propriedades bioldgicas
desconhecidas. No entanto, hoje, sabe-se que a adequacdo da planta produtora a seu meio esta
diretamente relacionada a presenca dessas substincias. Outro fator importante do metabolismo
secundario dos vegetais € a elevada capacidade biossintética: uma mesma espécie pode produzir
diversas substancias e em grande quantidade, podendo esses metabdlitos secunddrios interferir na
conservagdo, germinaciao de sementes, crescimento de plantulas e no vigor vegetativo de plantas
adultas, fato que sugere o condicionamento de uma drea vegetativa as plantas pré-existentes e aos
aleloquimicos liberados no meio e no solo.

Outro dado importante € que, nessa interagao vegetal, a alelopatia € um dos mecanismos
componentes da selecdo natural que pode consistir na principal causa de reducdo da
biodiversidade e extin¢do de espécies, superando até o impacto das acdes antrdpicas, as quais
normalmente se atribui a culpa. Estudos mostram que a alelopatia € um processo ecoldgico
importante na regulagdo das populagcdes vegetais, sendo também um componente de processos
evolutivos dos vegetais (CHOU, 2014).

Segundo Chapla e Campos (2010), o sucesso significativo de espécies na invasdo de
pastagens abandonadas, por exemplo, pode ser parcialmente causado por alelopatia,
principalmente devido a sua capacidade para diminuir a diversidade nos estratos inferiores da

floresta.

2.4 Germinacao e desenvolvimento da cultura da alface

A alface (Lactuca sativa) é uma planta horticola da familia Asteraceae, de origem
europeia, com altura variando de 0,1 a 0,4 metros e ciclo de vida anual. Apds a semeadura, leva
em torno de seis dias para germinar, sendo a colheita feita entre 50 e 70 dias apés a semeadura
(HENZ e SUINAGA, 2009).

Seu processo de germinacdo, assim como o de qualquer outro vegetal, inicia-se com a

embebicdo aquosa, sendo que esta ocorre de forma trifdsica. Primeiramente, ocorre rdpida



absor¢do de dgua (fase I) seguida de uma fase estaciondria com pouca troca no conteido de dgua
(fase II), caracterizada pela ativacdo do metabolismo da germinagdo e, subsequente, aumento no
contetdo de dgua, coincidindo com o rapido crescimento da radicula (fase III). A reidratacdo do
protoplasma desencadeia todo o processo metabdlico, devido ao aumento da respiracdo e,
consequentemente, acréscimo de energia que favorece o crescimento do embrido (BEWLEY,
1997).

Segundo Felix (2012), problemas originados durante a germinacdo de uma semente,
como dorméncia, baixo vigor (causado por aleloquimicos) e baixa longevidade ou, no caso de
experimento, devido aos fatores ambientais na condu¢do do teste de germinacdo e
desenvolvimento, podem gerar uma baixa porcentagem de germinacdo e retardo no
desenvolvimento das plantulas.

Assim, estudos sdo realizados com a aplicacdo de extratos aquosos em sementes de alface
para verificar germinagdo e desenvolvimento de plantas. Para Sousa Filho et al (1997), as
sementes sdo excelentes organismos para bioensaios, pois, quando sdo reidratadas, elas entram no
processo de germinagdo, quando sofrem rdpidas mudancas fisiolégicas e tornam-se altamente
sensiveis ao estresse ambiental. Algumas espécies utilizadas como cobertura apresentam efeito
inibitdrio através de substancias quimicas liberadas no solo pela sua decomposi¢do, reduzindo a
germinacdo de certas plantas no solo.

No caso da alface, suas sementes t€ém uma sensibilidade significativa a alteracdo de
fatores ambientais, fazendo com que essa seja considerada uma espécie indicadora, sendo também
a mais sensivel a substancias aleloquimicas que possam estar presentes no ambiente. Os sintomas
de alelopatia, além da morte de sementes, sdo o crescimento reduzido, o amarelecimento de folhas
€, Nos casos mais extremos, o secamento de galhos e a morte da planta (ARALDI, 2011).

De acordo com Almeida (1988), funcdes como o crescimento, a assimilacdo de
nutrientes, a fotossintese, a sintese de proteinas, a respiracdo, a permeabilidade da membrana
celular e a atividade enzimatica de um vegetal sdo as mais afetadas pela presenca de substancias

alelopaticas.
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CAPITULO 1

PINTO, Erika do Nascimento Fernandes. EFEITOS ALELOPATICOS DO EXTRATO
AQUOSO DE FOLHAS E RAIZES DE Luetzelburgia auriculata (Allemao) Ducke NA
GERMINACAO E CRESCIMENTO INICIAL DA ALFACE (Lactuca sativa L.). 2015.
Dissertacdo de Mestrado em Ciéncias Florestais. CSTR/UFCG, Patos - PB. 2015. 63 f.

RESUMO

O metabolismo secundério das plantas produz substincias alelopdticas que liberadas no meio
ambiente, sdo capazes de interferir na germinac@o e no crescimento de outras espécies. Com o
objetivo de avaliar os efeitos alelopdticos de Luetzelburguia auriculata sobre a germinagdo e o
crescimento inicial da alface (Lactuca sativa), extratos aquosos de folhas e raizes foram testados
em sementes de alface. O material vegetal da L. auriculata foi coletado de individuos adultos,
posteriormente, lavado, secado, pesado, triturado e assim preparado o extrato bruto. Em um DIC,
seis concentracdes (0, 20, 40, 60, 80 e 100%) dos extratos de folhas e raizes foram testadas
separadamente com quatro repeticdes, sobre sementes de alface em papel germitest. O
experimento foi instalado em camara de germinacao TE 402, por sete dias com fotoperiodo de 12
horas-luz e temperatura constante de 20°C, para verificacio do indice de velocidade de
germinagdo (IVG), porcentagem de germinacdo (%G) e crescimento inicial da alface
(comprimento da radicula e do hipocétilo). Os dados obtidos foram submetidos a andlise da
variancia, aplicado o teste F a 1% de probabilidade e utilizado o modelo de regressdao quadrética.
Observou-se que os resultados dos tratamentos com extrato de raiz e com extrato foliar, quando
comparados a testemunha, foram afetados negativamente pelos extratos aquosos da L. auriculata,
sendo 0 IVG e a %G das sementes tratadas com extrato de raizes os pardmetros que apresentaram
respostas mais expressivas aos efeitos alelopaticos dos extratos da Luetzelburguia auriculata a
20% de concentracdo, seguidos pelo IVG e a %G das sementes submetidas ao extrato da folha a
20%. Ambos os extratos nas demais concentracdes reduziram o IVG e a %G em 85% e 90%,
respectivamente. O comprimento da radicula e do hipocétilo tiveram reducdo de 32% e 15%,
respectivamente, quando utilizada a menor concentracdo de extrato e de 40% (radicula) e 30%
(hipocétilo) nas demais concentragdes. Os extratos aquosos de folhas e raizes de Luetzelburguia
auriculata provocaram interferéncia alelopdtica negativa sobre a germinagdo e o crescimento de
plantulas de alface.

Palavras-chave — metabdlitos secundérios; semidrido brasileiro; alelopatia.



CHAPTER 1

PINTO, Erika do Nascimento Fernandes. ALLELOPATHIC EFFECTS OF AQUEOUS
EXTRACT OF LEAVES AND ROOTS OF Luetzelburgia auriculata (Allemao) Ducke ON
SEEDS GERMINATION AND INITIAL GROWTH OF LETTUCE (Lactuca sativa L.).
Master Thesis in Forest Science. CSTR/UFCG, Patos - PB. 2015. 63 f.

ABSTRACT

The secondary methabolism of the plants produces allelopathic substances which once they are in
the invironment, they are able to interfere on the germination and growth of other species. This
study aims to avaluate the allelopathic effects of Luetzelburguia auriculata about germination and
the inicial growth of lettuce (Lactuca sativa), aqueous extracts of leaves and roots were tested in
the seeds. The plant material of L. auriculata was collected from grown samples of plants, then
they were washed, dried, they were also weighed , crushed. After that the crude extract was
prepared. In DIC, six concentrations (0, 20, 40, 60, 80 and 100%) of the extracts of leaves and
roots were tested separately with four replications, on lettuce seeds germitest paper. The
experiment was conducted in germination chamber TE 402 for seven days with photoperiod of 12
hours light and constant temperature of 20°C to check the germination speed index (IVG),
germination percentage (%G) and initial growth Lettuce (length of radicle and hypocotyl). The
data were submitted to analysis of variance and used the quadratic regression model. It was
observed that the results of the treatments with root extract and leaves extract, compared to the
control, were negatively affected by aqueous extracts of L. auriculata, and the IVG and% G of
seeds treated with roots extract the parameters that they showed more significant responses to the
allelopathic effects of Luetzelburguia auriculata extract at 20% concentration, followed by IVG
and %G seeds subjected to 20% leaf extract. Both extracts at other concentrations and reduced
IVG% C in 85% and 90%, respectively. The length of the radicle and hypocotyl were reduced
32% and 15% respectively when some lower concentration extract was used and 40% (radicle)
and 30% (hypocotyl) in the other concentrations. The aqueous extracts of leaves and roots
Luetzelburgia auriculata negative allelopathic interference caused on the germination and growth
of lettuce seedlings.

Key words — secondary metabolites; Brazilian semiarid; allelopathy.



1 INTRODUCAO

Na natureza os organismos vivos interagem naturalmente. Essa interacdo, denominada
interferéncia, € responsavel pela ocorréncia de fendmenos que podem acontecer entre seres
vegetais, entre microrganismos € entre microrganismos € plantas. A competicdo, a interferéncia
indireta e a alelopatia sdo exemplos de tais fendmenos, que, pelos efeitos positivos, negativos ou
nulos, que podem gerar nos individuos de um ecossistema, t€ém sido investigados a partir do
comportamento de organismos (doadores e receptores) presentes num mesmo ambiente.

O fendmeno da alelopatia acontece, segundo Rice (1984), quando um organismo libera
substancias quimicas no ambiente e essas interagem inibindo ou estimulando o crescimento e/ou o
desenvolvimento de outro organismo presente no mesmo ambiente.

Tais substincias quimicas, substincias alelopaticas, fitotoxinas, aleloquimicos ou
produtos secunddrios sdo as denominagdes dadas aos compostos quimicos liberados pelos
organismos no ambiente, que afetam os outros componentes da comunidade (OLIVEIRA
JIjNIOR; CONSTANTIN; INOUE, 2011), sdo liberadas dos tecidos vegetais através da
volatilizagdo, lixivia¢do, exsudagdo radicular e pela decomposi¢do de residuos vegetais e seus
efeitos alelopaticos podem ser estudados de forma experimental, através de bioensaios com a
utilizacdo de extratos da planta contendo os aleloquimicos.

Muitas espécies possuem caracteristicas alelopdticas e os efeitos desses individuos sobre
outras espécies, tém sido estudados através da aplicacio de extratos da planta doadora
(alelopética), em sementes ou plantulas de outras espécies (receptoras). As técnicas para o preparo
desses extratos sdo variadas, mas, em geral, o extrato € obtido a partir da trituracdo das partes da
planta (raizes, folhas, flores ou frutos), depois colocado em contato com a dgua ou extratores
organicos (4lcool ou éter, por exemplo), logo apés, filtrado e testado em plantas indicadoras, como
o tomate, o rabanete e a alface, sendo essa a mais sensivel de todas as espécies utilizadas em
estudos dessa natureza (MEDEIROS, 1989).

No entanto, efeitos alelopaticos ainda sdo pouco pesquisados em algumas das centenas de
espécies vegetais da Caatinga. Giulietti et al. (2010) listaram em 2002, 18 géneros e 318 espécies
endémicas, pertencentes a 42 familias, sendo a familia com mais espécies endémicas a
Leguminosae (80), que é também o grupo mais bem representado nas Caatingas. Dessas 318
espécies endémicas listadas, Luetzelburgia auriculata estd entre elas, pertencendo a familia
Leguminosae (atualmente Fabaceae), subfamilia Papilionoideae.

Assim, Luetzelburgia auriculata tem chamado a atencdo pela forma como ocorre na

paisagem, normalmente em reboleiras, sugerindo rusticidade, desenvolvendo-se em terrenos secos



e pedregosos e mantendo-se com folhagem verde, mesmo em grande parte no periodo seco. Por
essas carateristicas, tem despertado o interesse pelo estudo de possiveis efeitos alelopaticos que
possam ser causados por esses individuos.

Diante do exposto, a utilizagdo de bioensaios € fundamental para o conhecimento dos
efeitos alelopaticos de uma espécie, pois, segundo Chou (2014), permitem estudar as intera¢des
alelopdticas uteis na busca por fitotoxinas naturais, produzidas por plantas ou micro-organismos,
além de derivados sintéticos que possam ser empregados como herbicidas naturais por terem agao
mais especifica e menos prejudicial ao ambiente.

Portanto, o presente estudo buscou investigar os efeitos alelopéticos de extratos aquosos
de folhas e de raizes do pau pedra (Luetzelburgia auriculata (Allemao) Ducke) na germinacio e

no crescimento de plantulas da alface (Lactuca sativa L.).



2 MATERIAL E METODO

2.1 Local e material de estudo

A area de coleta de material deste estudo encontra-se inserida no Nucleo de
Desertificacdo do Seridd, situada na Fazenda Cachoeira de Sao Porfirio, municipio de Virzea-PB
(Figura 1), cuja localizacdo esta entre as coordenadas 06° 48° 35” S e 36° 57’ 15” W, a 271 m de

altitude.

Figura 1 — Mapa do Estado da Paraiba indicando a localizacdo do
municipio de Varzea, local onde foi coletado o material para o estudo
/! =

s 1% pi

Fonte: Google maps (2014).

Durante as primeiras horas da manha, coletou-se manualmente e de forma aleatéria folhas
e raizes de individuos adultos de um povoamento de Luetzelburguia auriculata (Figura 2), com as
plantas apresentando estddio de vegetacdo plena. O material vegetal foi acondicionado
separadamente em sacos pldstico e foi encaminhado para o Centro de Satde e Tecnologia Rural da

Universidade Federal de Campina Grande, Campus de Patos.

Figura 2 — Povoamento de individuos adultos de Luetzelburguia auriculata,
de onde foram coletadas folhas e raizes

Fonte: Souto (2014).



2.2 Experimentos I e II - extratos aquosos das folhas e das raizes de Luetzelburguia

auriculata, respectivamente.

Buscando avaliar o efeito alelopatico de folhas e raizes de Luetzelburguia auriculata
separadamente, instalou-se dois experimentos no Laboratério de Nutrigdo Mineral de Plantas
LABNUT, no Centro de Satide e Tecnologia Rural da Universidade Federal de Campina Grande,

Campus de Patos.
2.2.1 Preparo do extrato das folhas

Para a obtencdo do extrato aquoso, as folhas (Figura 3) foram pesadas, lavadas,
enxaguadas com dgua destilada, picadas, em seguida trituradas, ainda frescas, em liquidificador
doméstico durante cinco minutos, numa propor¢do de 200g do material vegetal para 800 ml de
agua destilada e deixado descansar por um periodo de 30 minutos. Em seguida, o extrato foi
filtrado em peneira com malha 2,0 mm, obtendo-se assim o extrato bruto (concentracio 100%),
que foi acondicionado em geladeira doméstica. Posteriormente, o extrato bruto foi utilizado para o

preparo dos tratamentos do experimento I (Figura 4).

Figura 3 — Folhas de Luetzelburguia auriculata coletadas Figura 4 — Extrato bruto preparado a partir das
para preparo do extrato aquoso folhas coletadas de Luetzelburguia auriculata

Fonte: Pinto, E. N. F. (2014). 7 Fonte: Pinto, E. N. F. (2014).

2.2.2 Preparo do extrato das raizes

O extrato aquoso das raizes (Figura 5) foi obtido a partir da utilizacdo de raizes
previamente pesadas, lavadas, enxaguadas com dgua destilada, picadas, em seguida trituradas,

ainda frescas, em liquidificador doméstico durante dez minutos. Utilizou-se uma proporcdo de



200g do material vegetal para 800 ml de dgua destilada; logo apds, deixou-se descansar por um
periodo de 30 minutos. Em seguida, os extratos aquosos foram filtrados em peneira com malha 2,0
mm, obtendo-se assim o extrato bruto (concentracdo 100%), que foi acondicionado em geladeira
doméstica. Posteriormente, o extrato bruto foi utilizado para o preparo dos tratamentos do

experimento II (Figura 6).

Figura 5 — Raizes de Luetzelburguia auriculata coletadas  Figura 6 — Extrato bruto preparado a partir das
raizes coletadas de Luetzelburguia auriculata

Fonte: Pinto, E. N. F. (2014).

2.2.3 Aplicagao dos extratos nos experimentos I e 11

Preparadas as diferentes concentracoes dos extratos aquosos foliares e radiculares,
distribuiu-se 25 sementes equidistantes da alface sobre duas folhas de papel germitest de 25 cm x
30 cm sobrepostas; colocou-se uma terceira folha sobre as sementes distribuidas e aplicou-se 250
ml do extrato ja diluido na sua respectiva concentracdo, em cada uma das unidades esperimentais,
totalizando 1000 ml por tratamento. Feita a aplicacdo do extrato, confeccionou-se rolinhos com o
papel embebido no extrato, contendo as sementes (Figura 7) e acondicionou-se dentro de sacos
plasticos (capacidade 1,0 kg) em camara de germinacdo TE 402 (Figura 8), por 7 dias com

fotoperiodo ajustado para 12 horas-luz e temperatura constante de 20°C.



Figura 7 — Sementes acondicionadas em papel Figura 8 — Camara de germinacdo, utilizada
germitest, contendo o extrato de folhas para bioteste para os biotestes

Fonte: Pinto, E. N. F. (2014). Fonte: Pinto, E. N. F. (2014).

2.2.4 Delineamento dos experimentos I e I1

Em cada experimento foi utilizado o delineamento experimental inteiramente casualizado
com seis tratamentos (concentracdes 0, 20, 40, 60, 80 e 100% do extrato bruto), quatro repeti¢des
e vinte e quatro unidades experimentais. O tratamento 0% foi preparado apenas com &agua

destilada, portanto, considerado testemunha.
2.3 Parametros avaliados - experimentos I e 11

Diariamente, foi feita avaliacdo da germinagdo das sementes submetidas aos tratamentos
com os extratos aquosos das folhas e das raizes, separadamente. O critério adotado para
determinar a germinag@o em ambos os experimentos foi o de protrusdo da radicula em 2,0 mm. Ao
concluir a coleta de dados, foram determinados indice de velocidade de germinacdo (IVG),
porcentagem de germinagdo (%G) e verificados os comprimentos de radicula e hipocétilo nas

plantulas emergidas nos experimentos I e II.

2.3.1 Indice de Velocidade de Germinagdo (IVG)

Para a determinacdo do IVG, utilizou-se a metodologia de Maguire (1962), nos
experimentos I e II. Assim, separadamente, foram feitas contagens didrias, contabilizando-se as
plantulas normais e anormais até o sétimo dia apés a semeadura. Posteriormente, calculou-se o

indice pelo somatério do nimero de sementes normais germinadas a cada dia (G1, G2, G3... Gn),



dividido pelo nimero de dias decorridos (N1, N2, N3 ... Nn), entre a semeadura e a germinagao,

em cada experimento, de acordo com a seguinte férmula:
IVG = G1/N1+ G2/N2+ G3/N3+ ...+ Gn/Nn .
2.3.2 Porcentagem de germinagdo (%G)

O célculo da percentagem de germinagdo (%G) foi realizado segundo Labouriau (1983),
onde as sementes germinadas foram contabilizadas no sétimo dia, considerando-se a porcentagem
de sementes germinadas em relagdo ao nimero de sementes dispostas a germinar nas condi¢des
dos experimentos I e II, em que > nj é o numero total de sementes germinadas em relacdo ao
nimero de sementes dispostas para germinar (N). A seguinte féormula foi utilizada para expressar

os resultados dos experimentos I e II em porcentagem:

%G=(2 nj.N").100

2.3.3 Comprimento de radicula e hipocotilo

Nos experimentos I e I, o comprimento da radicula e o comprimento do hipocétilo das
plantulas emergidas foram verificadas e assim, observados os possiveis efeitos alelopéticos dos
extratos aquosos de folhas e raizes da Luetzelburguia auriculata no desenvolvimento das plantulas
de alface. Ao sétimo dia, final do experimento, as plantulas foram retiradas e utilizou-se régua

milimetrada para medi¢do do comprimento da radicula e do hipocétilo.
2.4 Analise estatistica

Nos experimentos I e II, os dados coletados foram transformados em Vx+1 e submetidos
a andlise da variancia, aplicando-se o teste F ao nivel de 1% de probabilidade. Para verificar o
efeito do extrato foi realizada a andlise de regressdo, considerando o ajuste até o efeito quadrético

e coeficiente de determinagdo (R?) igual ou superior a 50%.



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Extrato aquoso foliar de Luetzelburguia auriculata — experimento I

Na andlise dos resultados referentes ao IVG, %G, comprimento da radicula e do
hipocétilo das sementes da alface submetidas ao extrato aquoso foliar de L. auriculata, verificou-
se a partir do valor do coeficiente de determinacdo, que o modelo mais apropriado para explicar a
relacdo entre as concentracdes dos extratos e os parametros analisados, foi a regressdao até o

modelo de segunda ordem.

3.1.1 Germinagdo em ambiente controlado

Para o indice de velocidade de germinacdo, verifica-se que o aumento das concentracdes
do extrato aquoso das folhas de L. auriculata promoveu redugdo deste parametro em relacdo a
testemunha da ordem de 43, 72, 88, 95 e 81% nas concentracdes 20, 40, 60, 80 e 100%,
respectivamente (Figura 9). O resultado sugere que o extrato das folhas de L. auriculata exerceu

efeito alelopético negativo nesse parametro.

Figura 9 — Indice de velocidade de germinago (IVG) de sementes de alface sob efeito de extrato aquoso
das folhas de L. auriculata em diferentes concentracoes
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Resultados semelhantes foram encontrados por Pelegrini e Cruz-Silva (2012) que ao
utilizarem extratos aquosos de folhas frescas de Coleus barbatus (A.) Benth sobre sementes de
alface, observaram que o IVG foi reduzido e, a medida que a concentracao do extrato aumentou, o

IVG diminuiu, acontecendo o que os autores chamaram de resposta dose dependente. Borges et al.



(2007) também 1identificaram essa relacdo negativa entre IVG de sementes de alface e
concentracdo do extrato de plantas. Para Aoki et al (1997), a intensidade dos efeitos alelopaticos é
dependente da concentracao das substancias alelopaticas presentes numa espécie.

Souza e Furtado (2002) observaram um efeito aleloquimico negativo de extratos de
centeio sobre o IVG de sementes da alface em consequéncia das concentracdes de extrato testadas.
Em estudo com extratos aquosos de umbu (Phytolacca dioica L.) sobre sementes de alface,
Borella e Pastorini (2010) observaram que o indice de velocidade de germinagdo também
diminuiu quando as sementes foram submetidas a extratos com concentracdes a partir de 4%.

Houve uma redugdo significativa no IVG de sementes de alface submetidas a extratos
aquosos de guandu comum, mucuna-preta, mucuna-rajada e crotalaria juncea, chegando a reduzir
em mais de 90% o IVG das sementes submetidas ao extrato da crotalaria. Esses autores
constataram que muitas vezes o extrato influencia mais na velocidade da germinacdo do que em
qualquer outro parametro (TEIXEIRA et al, 2004).

Considerando que quanto maior o IVG, maior o vigor da semente, dado confirmado por
Aquila (2000) que ao utilizar extratos de Ilex paraguariensis em sementes de alface também
constatou uma perda de vigor das sementes, assim, o autor afirma esse ser um parametro
economicamente importante a ser avaliado. De acordo com Rodrigues (2012), uma germinacao
tardia pode significar prejuizos para o0 homem do campo, principalmente em se tratando de
espécies com ciclo de vida curto.

Visualiza-se na figura 10 o percentual de germinacdo das sementes de alface submetidas
a diferentes concentracdes dos extratos aquosos de folhas de L. auriculata. Percebe-se, pelos
dados, que houve efeito alelopatico negativo dos extratos, em funcdo das concentragdes. No
tratamento onde a concentracdo do extrato foi 20%, a germinagdo das sementes foi reduzida em
25%; para o extrato com concentracdo de 40% houve uma reducdo de 85% e, para as demais

concentragdes, a reducao foi bastante elevada (aproximadamente 90%).



Figura 10 — Germinacdo de alface sob diferentes concentragdes de extrato aquoso das folhas de L.

auriculata
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Em testes de laboratério, Al-sherif et al (2013) obtiveram resultados similares ao desse
trabalho, onde a germinacdo de sementes de plantas daninhas foi reduzida mesmo quando
utilizada a menor concentragdo do extrato aquoso de espécies alelopdticas e totalmente inibida
quando utilizada a maior concentracdo do experimento. Franca et al. (2008) verificaram que
extratos de nim (Azadirachta indica) provocaram a reducdo significativa da porcentagem de
germinac¢do de sementes de alface e picdo-preto.

Pelegrini e Cruz-Silva (2012) verificaram que a utiliza¢do de extratos aquosos de folhas
frescas de Coleus barbatus (A.) Benth sobre sementes de alface inibiram significativamente a
germinagao, que diferiu estatisticamente do controle. Em Corsato et al (2010), houve uma redugdo
significativa na porcentagem de germinac¢do das sementes de soja convencional quando aplicadas
as maiores concentracdes do extrato aquoso de girassol (80 e 100%).

Em estudo sobre os efeitos alelopéticos de Annona crassiflora em plantas daninhas, Inoue
et al (2010) observaram que os extratos de folhas da espécie doadora reduziram em mais de 50% a
germinagdo das sementes de B. brizantha. Segundo Souza Filho e Duarte (2007), a atividade
bioldgica de um aleloquimico depende diretamente do limite de resposta da espécie receptora, pois

estd intimamente relacionada a sua sensibilidade.
3.1.2 Crescimento inicial de plantulas em cdmara de germinagdo
Na figura 11 estdo apresentados os resultados obtidos em relacdo ao comprimento da

radicula das plantulas desenvolvidas sob as diferentes concentracdoes dos extratos aquosos de

folhas de Luetzelburgia auriculata, onde percebe-se que, as plantulas emergidas no extrato com



concentragdo 20%, desenvolveram-se 32% menos que a testemunha e os demais tratamentos
tiveram uma reducdo de quase 40% no comprimento da radicula, em relacdo a testemunha,
indicando que houve efeito alelopatico negativo do extrato aquoso foliar da espécie doadora sobre

o desenvolvimento das plantulas.

Figura 11 — Comprimento da radicula de alface sob diferentes concentracdes de extrato aquoso das folhas
de L. auriculata
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Corroboram com os resultados desse estudo os de Tur et al (2010), que ao testar extratos
aquosos de folhas frescas de Duranta repens sobre a germinacao e o crescimento inicial da alface,
verificaram que houve uma reducgdo significativa do comprimento radicular das plantulas dessa
hortalica. Lima e Moraes (2008) também observaram redugdo significativa do crescimento da
radicula, ao estudarem o efeito do extrato aquoso de Ipomoea fistulosa sobre a germinacio e o
crescimento inicial da alface.

Peres et al (2004), em estudo sobre efeito alelopitico de extrato de folhas de
Pteridophytas, observaram que a Adiantopsis radiata e a Adiantum tetraphyllum inibiram
significativamente o crescimento da radicula de alface em todas as concentracdes utilizadas
(250mg.L’1, SOOmg.L‘1 e IOOOmg.L‘l). Nestes casos também observou-se que o aumento da
concentragdo acarretou em maior inibi¢do, bem como anormalidades morfoldgicas, oxida¢do do
apice da radicula e auséncia de pelos absorventes.

Na figura 12 visualiza-se sementes germinadas sob o efeito das diferentes concentracdes
do extrato aquoso das folhas de L. auriculata, podendo-se observar, em comparagdo a figura 13,
que houve ma formacao e principalmente oxidacdo da radicula, indicando um efeito prejudicial do
extrato sobre essa estrutura. Aumonde et al (2012), ao utilizarem extrato das folhas de

Zantedeschia aethiopica em sementes de alface, obtiveram resultados semelhantes, pois houve



uma interferéncia negativa do extrato sobre o desenvolvimento da radicula, sendo esse efeito mais
evidente, a medida que a concentracdo aumentou. De acordo com Chung et al (2001), o efeito do
extrato sobre a radicula pode ser atribuido a maior sensibilidade desse 6rgdo e pelo contato direto

dos tecidos com o extrato.

Figura 12 — Sementes de alface apds 5 dias de Figura 13 — Sementes de alface apds 5 dias de
semeadura, submetidas ao extrato aquoso das semeadura, submetidas ao tratamento testemunha
folhas de L. auriculata (sem extrato aquoso da folha de L. auriculata)

Fonte: Pinto, E. N. F. (2015) Fonte: Pinto, E. N. F. (2015)

Em relacio ao comprimento do hipocétilo das plantulas emergidas no experimento,
percebeu-se que o desenvolvimento dessa estrutura foi prejudicado pela presenca do extrato
aquoso de folhas de Luetzelburgia auriculata, sugerindo um efeito alelopdtico negativo da L.
auriculata em comparacao a testemunha.

Através da regressao polinomial (Figura 14), analisou-se o comprimento do hipocétilo
das plantulas de alface do tratamento controle e das plantulas submetidas as diferentes
concentragdes do extrato aquoso foliar de L. auriculata, e constatou-se que houve uma reducio de
15% no comprimento do hipocétilo das plantulas emergidas no extrato com concentragcdo 20%, e

de 30% nas plantulas dos demais tratamentos (concentracdes 40, 60, 80, 100%).



Figura 14 — Comprimento do hipocétilo de alface sob diferentes concentragdes de extrato aquoso da folha
de L. auriculata
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Em estudo semelhante, Maraschin-Silva e Aquila (2006) testaram extratos foliares de
espécies nativas sobre o crescimento inicial da alface e verificaram que a Psychotria leiocarpa
desempenhou um efeito alelopatico negativo no tamanho do hipocétilo das plantulas de alface
tratadas com o extrato. Formagio et al (2012) avaliaram o efeito alelopatico do extrato de folhas de
Tropaeolum majus no crescimento inicial de picdo-preto e observaram que o comprimento do
hipocétilo das plantulas submetidas ao extrato também foi afetado negativamente, quando
comparado com o do tratamento testemunha, porém, os efeitos negativos sofridos pela radicula,
foram mais significativos do que os da varidvel hipocétilo.

Avaliando o potencial alelopético do extrato aquoso de folhas de aveia, Hagemann et al.
(2010) observaram que a Avena sativa e a Avena strigosa provocaram reducdo no crescimento da
radicula e do hipocétilo de Lolium multiflorum e Euphorbia heterophylla. Em trabalho similar a
este, Oliveira et al (2012) verificaram que os efeitos alelopéticos de extrato aquoso de mulungu
também afetaram o desenvolvimento das plantulas de alface. Ao aplicarem extrato foliar de A.
crassiflora sobre sementes de plantas daninhas, Inoue et al (2010) verificaram que houve uma
inibicdo significativa no desenvolvimento do hipocétilo em relacdo a testemunha, no entanto, essa
inibicao foi em menor intensidade do que a que afetou a radicula.

Das varidveis analisadas, o didmetro do hipocétilo foi a que sofreu menos influéncia dos
efeitos inibidores do extrato aquoso da folha da L. auriculata. Garsaball e Natera (2013) afirmam

que os efeitos alelopdticos de extratos aquosos de folhas de Tithonia diversifolia alteraram



negativamente o crescimento global das plantulas de alface, porém, o diametro do hipocétilo nao
sofreu alteracdo estatisticamente significativa em relagdo ao tratamento controle. Segundo Costa et
al (1999), quanto maior o comprimento e o diametro do hipocétilo, maior é a capacidade da
plantula para emergir e superar a resisténcia provocada pela profundidade de semeadura e/ou
encrostamento do solo.

Acredita-se que os efeitos alelopdticos dos extratos aquosos das folhas de L. auriculata
na germinacao da alface possam ter ocorrido devido a presenca de flavonoides, substancias que,
em estudos preliminares (fitoquimica) realizados na Universidade Federal do Rio Grande do Norte
(dados nao publicados), foram detectadas em extratos de folhas e raizes de L. auriculata. Segundo
Alves et al (2004), os flavonoides sao metabdlitos bioativos oriundos do metabolismo secundério.
Chaves et al. (2001) afirmam que essas substancias com atividades fitotoxicas estdo presentes em
vérios 6rgaos de plantas de Cistus ladanifer, tendo sido encontradas também no solo.

Os flavonoides presentes em folhas de girassol e soliveis em dgua, foram responsaveis
pelo expressivo efeito inibitorio na germinacdo da alface (CORSATO et al, 2010). Borella e
Pastorini (2010), estudando o efeito alelopdtico do umbu na germinacio de sementes de alface,
obtiveram resultados com diferencgas significativas entre o tratamento controle e os tratamentos
com extratos aquosos, sugerindo que a presenca de compostos como os flavonoides, tenham
ocasionado tais efeitos. Para Alves e Santos (2002), os flavonoides representam uma importante
classe de polifendis e sua presenca em vegetais parece estar relacionada com fungdes de defesa,

controle de hormdnios vegetais, inibicao de enzimas e agentes alelopaticos.

3.2 Extrato aquoso de raizes de Luetzelburguia auriculata — experimento I1

Verificou-se a partir do valor do coeficiente de determinag¢do de cada um dos parametros
analisados (IVG, %G, comprimento da radicula e do hipocétilo), que a relacdo entre as
concentragdes do extrato aquoso radicular de L. auriculata sobre os aquénios de alface e tais

parametros, teve a regressao quadrdtica como modelo mais adequado para explicar essa relacdo.

3.2.1 Germinacdo em ambiente controlado

As sementes da alface que receberam o extrato aquoso de raizes de L. auriculata a 20%
tiveram o IVG quase 70% menor, quando comparado ao tratamento testemunha (sem aplicacdo do
extrato aquoso), visto que, o aumento das concentragdes do extrato fez com que o IVG das

sementes da alface diminuisse, chegando a uma reducdo de 85% para as concentragdes 40-100%.



Esses dados sugerem que o extrato aquoso das raizes de L. auriculata exerceu efeito alelopatico
negativo na germinacdo da alface. Gatti et al (2004) também encontraram resultados semelhantes
aos ora visualizados na figura 15, ao testarem o extrato aquoso da marcela (Aristolochia
esperanzae O. Kuntze) sobre a germinagdo e o crescimento da alface. Essa relacdo negativa entre

IVG da alface e concentracdo do extrato de plantas também € relatada por Borges et al. (2007).

Figura 15 — Indice de velocidade de germinaco (IVG) de sementes de alface sob efeito de extrato aquoso
da raiz de L. auriculata em diferentes concentracdes
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Os extratos aquosos da raiz também influenciaram de forma negativa no vigor das
sementes da alface. De acordo com Ferreira e Borghetti (2004), quanto maior o IVG, maior o
vigor das sementes e quando submetidas aos extratos com concentragdes de 40-100%, as sementes
tiveram o IVG seis vezes menor do que a testemunha. Dados semelhantes foram encontrados em
Carvalho et al. (2014), em que a utilizacdo de extratos aquosos de seis espécies alelopaticas
atuaram diminuido o vigor de sementes de alface.

De acordo com Tur et al (2010), o IVG tem mostrado sensibilidade aos efeitos
alelopaticos, sendo um parametro importante a ser avaliado. Rodrigues (2012) considera que o
atraso ou a diminui¢do no tempo gasto para a germinacdo podem ser revertidos em lucros ou
prejuizos no campo, principalmente quando se trata de espécies que possuem um ciclo de vida
curto.

Percebe-se que houve diferenca entre os extratos e entre estes € a testemunha mesmo
quando utilizada a menor concentracdo de extrato do experimento que foi 20%. Em estudo
realizado por Sartor et al. (2009), sobre efeito alelopdtico de extratos de Pinus taeda na
germinacdo e no desenvolvimento de plantulas de Avena strigosa, os autores também observaram

variacdes nos padrdes de desenvolvimento da espécie receptora, sendo o efeito do extrato



percebido nas menores concentracdes e potencializado a medida que a concentragdo foi

aumentada.

A figura 16 mostra os resultados referentes a taxa de germinacao das sementes da alface
submetidas a diferentes concentracdes dos extratos da raiz de Luetzelburgia auriculata, onde

verificou-se que houve uma diminuicdo da taxa inversamente proporcional a concentracdo do

extrato.

Figura 16 — Germinacao de alface sob diferentes concentracdes de extrato aquoso da raiz de L. auriculata
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Em relagdo ao tratamento testemunha, o extrato reduziu a germinacdo em
aproximadamente 60%, quando utilizada a concentracdo de 20% de extrato de raizes de L.
auriculata; e nas concentracdoes de 40-100%, a germinacdo ficou reduzida a 90%. Segundo
Rodrigues (2012), quando o tratamento testemunha é acima de 90%, condiz com a germinacio
recomendada pelos produtores. De acordo com Corsato et al (2010), houve uma reducdo
significativa na porcentagem de germinac¢do das sementes de soja convencional quando aplicadas
as maiores concentracoes do extrato aquoso (80 e 100%).

Formagio et al (2012), em estudo semelhante, observaram que as sementes de picao-preto
submetidas a extrato de raizes da planta de Tropaeolum majus L., tiveram sua germinacao
reduzida em 32%. Araldi (2011), ao utilizar extratos de raizes de Hovenia dulcis Thunb. sobre
sementes de Parapiptadenia rigida (Benth.) Brena, observou que a viabilidade das sementes foi
alterada.

Em experimento realizado por Corsato et al. (2010), observou-se que houve uma redugao
na germinacao de sementes de picdo-preto, ocasionado pelas folhas frescas de girassol (Helianthus

annus L.), espécie considerada alelopatica.



3.2.2 Crescimento inicial de plantulas em cdmara de germinagdo

Para o comprimento da radicula das plantulas emergidas sob as diferentes concentragdes
dos extratos aquosos da raiz de Luetzelburgia auriculata, observou-se que, em relacdo a
testemunha, houve uma redugdo de 31% no comprimento das radiculas provenientes de sementes
tratadas com o extrato a 20% e de quase 40% nas que emergiram nos demais tratamentos
(concentracdes 40, 60, 80 e 100%), o que sugere ter havido um efeito alelopatico prejudicial do

extrato aquoso da raiz da espécie em estudo (Figura 17).

Figura 17 — Comprimento da radicula de alface sob diferentes concentragdes de extrato aquoso da raiz de L.
auriculata
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A radicula das plantulas emergidas nos tratamentos utilizados foi o 6rgdo mais
prejudicado pelo extrato aquoso de raiz de L. auriculata, pois 100% apresentaram tamanho
reduzido, deformacdes e/ou necrose. Grisi et al (2011), em estudo sobre o efeito alelopético de
Sapindus saponaria na morfologia de hortalicas, constataram que a redugdo de tamanho e a
necrose foram os sintomas mais comuns na raiz das plantulas tratadas com o extrato da planta
doadora. No mesmo estudo, esses autores verificaram que plantulas de alface apresentaram uma
reducdo do crescimento da radicula, chegando a valores nulos quando submetidas a concentragdo
de 7,5%.

Em avalia¢do do crescimento inicial da alface sob o efeito de extratos aquosos de cinco
espécies de Gleicheniaceae, verificou-se uma reducao significativa no comprimento das radiculas
dessa hortalica. Mesmo as plantulas que se desenvolveram, sofreram um efeito téxico no
crescimento desse Orgdo que apresentou danos similares aos provocados pela acido de detergentes,

caracterizados pela redu¢do do tamanho e pelo aspecto necrosado da estrutura (SOARES;



VIEIRA, 2000). Para Maraschin-Silva e Aqiiila (2006), muitas fitotoxinas sdo capazes de afetar a
morfologia e a anatomia de plantulas, o que pode ser evidenciado por endurecimento e
escurecimento dos dpices radiculares, fragilidade e aumento de ramificacoes.

Dados similares aos do presente trabalho, foram encontrados por Grisi et al (2013), ao
verificarem que o efeito alelopatico negativo do extrato aquoso da raiz de Sapindus saponaria
sobre capim-arroz e corda-de-viola foi significativo sobre o crescimento das plantulas das espécies
receptoras, evidenciado principalmente pela diminui¢do do comprimento da radicula. Rosado et al
(2009) observaram que houve uma reducao significativa do crescimento radicular da alface, em
relacdo ao tratamento controle, quando submetidas ao extrato aquoso de manjericao.

O comprimento do hipocétilo das plantulas de alface também respondeu negativamente
ao efeito alelopdtico do extrato aquoso da raiz de L. auriculata, no entanto, com menos
intensidade do que o comprimento da radicula. Em relacdo a testemunha, houve uma reducio de
15% nessa varidvel quando aplicado o extrato com concentracdo 20% e de quase 30% quando
aplicadas as concentracdo 40, 60, 80 e 100% do extrato aquoso (Figura 18). Segundo Silva e
Aquila (2006), em testes realizados com extratos das espécies nativas de Erythroxylum
argentinum, Luehea divaricata, Myrsine guianensis € Ocotea puberula sobre o crescimento inicial
da alface, todas causaram redu¢@o no tamanho do eixo hipocétilo-raiz, sendo que o hipocétilo teve
menor inibi¢ao.

Figura 18 — Comprimento do hipocétilo de alface sob diferentes concentragdes de extrato aquoso da raiz de
L. auriculata
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Silveira et al (2014) estudaram os efeitos alelopaticos do extrato aquoso de Araucaria
angustifolia sobre o crescimento inicial da alface e verificaram que o crescimento total das
plantulas foi afetado, conforme a concentracdo do extrato aumentou, no entanto, 0 comprimento

do hipocétilo ndo apresentou diferenca significativa para as diferentes concentracdes de extrato.



O efeito alelopético do extrato aquoso da raiz de S. saponaria sobre sementes de capim-
arroz e corda-de-viola reduziu significativamente o hipocétilo das plantulas dessas espécies
daninhas (GRISI et al, 2013).

Em testes com extratos de cinco espécies de Erythroxylum sobre o crescimento de
plantulas de tomate e de cebola, Taveira et al (2013) observaram que houve uma reducdo
significativa no desenvolvimento do hipocétilo das plantas receptoras. Em avaliacdo do efeito
alelopatico do extrato aquoso de Sapindus saponaria no desenvolvimento de plantulas de cebola,

foi verificado que o comprimento do hipocétilo também foi reduzido (GRISI et al, 2011).



4 CONCLUSOES

Os extratos aquosos de folhas e raizes de Luetzelburguia auriculata provocaram

interferéncia alelopdtica negativa sobre a germinagdo e o crescimento de plantulas de alface.
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CAPITULO 2

PINTO, Erika do Nascimento Fernandes. CRESCIMENTO DE PLANTULAS DE ALFACE
(Lactuca sativa L..) EM SOLO ORIUNDO DE UM POVOAMENTO DE Luetzelburgia
auriculata (Allemao) Ducke. 2015. Dissertacio de Mestrado em Ciéncias Florestais.
CSTR/UFCG, Patos - PB. 2015. 63 f.

RESUMO

Os estudos sobre as propriedades de solos onde se desenvolve uma espécie alelopdtica ainda sdo
poucos, se comparados aos testes realizados com extratos de partes da planta alelopética sobre
sementes de espécies indicadoras. Esta pesquisa buscou conhecer caracteristicas alelopdticas e de
fertilidade de um solo sob povoamento de Luetzelburgia auriculata (Allemao) Ducke), através da
avaliacdo do crescimento de plantas de alface. Inicialmente, realizou-se a coleta do solo sob o
povoamento da L. auriculata (SPL) e de uma 4rea externa a esse povoamento (SAE), a uma
profundidade de 0-20 cm, na Fazenda Cachoeira de Sao Porfirio, municipio de Virzea-PB, e
encaminhou-se para o Centro de Satde e Tecnologia Rural da Universidade Federal de Campina
Grande, Campus de Patos, onde foram realizadas as andlises quimicas e a instalacdo do
experimento, conduzido no Viveiro do Centro de Satude e Tecnologia — UFCG. Utilizou-se esterco
bovino adquirido na fazenda NUPEARIDO. Em delineamento inteiramente casualizado,
aplicaram-se cinco tratamentos com cinco repeticdes, colocando-se trés sementes de alface por
vaso contendo o solo e o esterco bovino nas propor¢des de cada tratamento (T1=100%SAE;
T2=100%SPL; T3=75%SPL; T4=50%SPL e T5=25%SPL) e realizando-se a irrigacdo
diariamente. Treze dias apds a semeadura, realizou-se o desbaste, deixando apenas o individuo
mais desenvolvido. Aos 63 dias da semeadura, realizou-se a colheita e mensuraram-se as
varidveis: comprimento da parte aérea, da raiz, peso da massa fresca da parte aérea, drea foliar e
nimero de folhas de cada individuo e a andlise quimica dos substratos. Aplicou-se a ANOVA e o
teste de Tukey a 5% de probabilidade. O solo do povoamento da L. auriculata (SPL) apresentou
uma maior quantidade de nutrientes em relacdo ao solo da drea externa ao povoamento (SAE) e
influenciou positivamente no crescimento das plantas de alface. No entanto, em apenas trés dos
cinco tratamentos aplicados (T1, T2 e T3), a alface se desenvolveu, ou seja, nos tratamentos em
que utilizaram as proporgdes de 50 e 75% de esterco ndo houve desenvolvimento das plantas de
alface, em funcdo da toxicidade gerada pela alta quantidade de nutrientes presentes nesses
substratos. As variaveis analisadas em T1, T2 e T3 nas plantas de alface diferiram estatisticamente
entre os tratamentos em funcdo da origem dos solos utilizados e da propor¢do do esterco bovino,
pois, apenas nos tratamentos que utilizaram as menores porcentagens de esterco (0 e 25%), houve
desenvolvimento superior das plantas de alface. O solo oriundo do povoamento de L. auriculata
nao apresentou efeito alelopdtico sobre os parametros de crescimento da alface.

Palavras-chave — fertilidade do solo; alelopatia; area foliar.



CHAPTER 2

PINTO, Erika do Nascimento Fernandes. SEEDLING GROWTH LETTUCE (Lactuca sativa
L.) IN SOIL ARISING OUT OF A SETTLEMENT Luetzelburgia auriculata (Allemao)
Ducke. 2015. Master Thesis in Forest Science. CSTR/UFCG, Patos - PB. 2015. 63 f.

ABSTRACT

Studies on soil properties where it develops a kind allelopathic there are few, if compared to tests
conducted with allelopathic plant parts extracts of seeds of indicator species. This research aimed
to know allelopathic characteristics and fertility of the soil under settlement Luetzelburgia
auriculata (Allemao) Ducke) by assessing the growth of lettuce plants. Initially, there was the
collection of the soil under the settlement of L. auriculata (SSL) and an outdoor area to this
settlement (AOS) at a depth of 0-20 cm, the Cachoeira de Sao Porfirio Farm, municipality Varzea-
PB, and walked to the Center for Health and Rural Technology at Federal University of Campina
Grande, Campus of Patos, which were carried out chemical analysis and the installation of the
experiment, conducted in Centro de Saude e Tecnologia Rural/UFCG. We used manure acquired
in NUPEARIDO farm. In completely randomized design was applied five treatments with five
replications, putting up three lettuce seeds per pot containing soil and the cattle manure in the
proportions of each treatment (T1=100%AO0S; T2=100% SSL; T3=75% SSL, T4=50% SSL and
T5=25% SSL) and performing irrigation daily. Thirteen days after sowing, there was thinning,
leaving only the most developed individual. After 63 days of sowing, held the harvest and the
variables measured: shoot length, root, fresh weight of shoot weight, leaf area and leaf number of
each individual and the analysis chemical substrates. Applied to ANOVA and Tukey's test at 5%
probability. The soil settlement of L. auriculata (SSL) showed a greater amount of nutrients from
the ground of the area outside the settlement (AOS) and positively influenced the growth of
lettuce plants. However, only three of the five treatments applied (T1, T2 and T3), lettuce
developed, that is, in the treatments where the proportions used of 50 and 75% manure there was
no development of lettuce plants, function of toxicity caused by the high amount of nutrients
present in these substrates. The variables analyzed in T1, T2 and T3 in lettuce plants differed
significantly between treatments depending on the soil origin used and the proportion of cattle
manure, therefore, only the treatments that used the smaller manure percentages (0 to 25%) there
was higher development of lettuce plants. The soil arising from population of L. auriculata
showed no allelopathic effect on lettuce growth parameters.

Key words - soil fertility; allelopathy; leaf area.



1 INTRODUCAO

As espécies vegetais possuem individualmente propriedades que estdo intimamente
relacionadas as caracteristicas do substrato no qual se desenvolvem. Conhecer os atributos
quimicos de um solo associado aos fatores bidticos da espécie floristica que se desenvolveu nesse
solo é de fundamental importincia para uma investigacdo e a utilizacdo racional dos recursos
naturais de uma regido, como € o caso do estudo da alelopatia presente em espécies endémicas da
Caatinga.

A alelopatia ¢ um fendmeno que ocorre naturalmente no ambiente envolvendo vegetais e
microrganismos. Esse termo, segundo Rice (1884), foi criado por Molish em 1937 e refere-se a
qualquer efeito direto ou indireto, benéfico ou prejudicial, de uma planta ou de microrganismos
sobre outra planta, mediante producdo de compostos quimicos (aleloquimicos) que sdo liberados
no ambiente.

De acordo com Taiz; Zeiger (2006), os vegetais liberam no ambiente uma grande
variedade de metabdlitos primdrios e secunddrios a partir de folhas, raizes e serrapilheira em
decomposic¢ao, constituindo os estudos realizados sobre os efeitos desses compostos em plantas
proximas o campo da alelopatia. Esses metabdlitos secundérios sdo também denominados
substancias quimicas, aleloquimicos ou substancias alelopaticas, derivadas do metabolismo
secundério das plantas e podem concentrar-se em diferentes partes do vegetal.

Comumente, experimentos t€m sido realizados com extratos preparados a partir de
diferentes partes (folhas, flores, frutos, raizes) de uma planta alelopatica. Entretanto, estudos
utilizando o solo desses vegetais ainda sdo escassos. Para Castro (1997), ha metodologias que
utilizam o solo no crescimento de uma espécie, permitindo evidenciar o potencial alelopatico mais
préoximo as encontradas no campo.

Vale salientar que € relativamente féacil mostrar que os extratos ou os compostos
purificados de partes de uma planta podem inibir o crescimento de outra planta em experimentos
de laboratério, mas ndo tem sido facil demonstrar que esses compostos estejam presentes no solo
em quantidades suficientes para alterar o desenvolvimento de um vegetal, pois as substincias
organicas presentes no solo estdo, muitas vezes, ligadas a particulas do solo e podem ser
rapidamente degradadas por microrganismos (TAIZ; ZEIGER, 2006).

De acordo com Rice (1884), as plantas com propriedades alelopaticas, ao se
decomporem, ainda liberam no ambiente aleloquimicos, que podem influenciar no
desenvolvimento de outras espécies. Segundo Oliveira Junior et al. (2011), as substancias

quimicas derivadas do metabolismo secundério das plantas sdo liberadas no meio através da



volatilizagdo, lixiviacdo, exsudacdo radicular e pela decomposi¢ao de residuos vegetais. Olibone
et al. (2006) afirmam que esses aleloquimicos dos residuos vegetais sdo deixadas sobre a
superficie do solo ou, conforme Vilela (2011), incorporadas anualmente a ele, fazendo com que a
alelopatia assuma grande importancia nessa perspectiva.

Diante do exposto, realizou-se um estudo sobre as caracteristicas de alelopatia e
fertilidade do solo de um povoamento de Luetzelburgia auriculata, considerando que, segundo
Medeiros (1990), no solo, as substancias alelopaticas podem combinar-se de varias maneiras e,
embora, ainda ndo se conhecam todas as suas fungdes e composicOes quimicas, as que se
conhecem podem interferir fortemente no metabolismo de outros organismos.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito alelopatico de um solo

sob povoamento de L. auriculata através da avaliacdo do crescimento de plantas de alface.



2 MATERIAL E METODO

2.1 Coleta de solo e aquisicao de esterco para instalacio do experimento

O presente estudo foi realizado com solo coletado em povoamento de Luetzelburguia
auriculata (Figura 1) e em drea distante 50 metros desse povoamento (Figura 2), ambos os locais
situados na Fazenda Cachoeira de Sdo Porfirio, municipio de Varzea-PB, cuja localizagcdo estd
entre as coordenadas 06° 48° 35” S e 36° 57° 15” W, a 271 m de altitude, estando inserida no

Nucleo de Desertificacido do Seridoé.

Figura 1 — Povoamento de Luetzelburguia Figura 2 — Indicacéo do local de onde foi coletado o solo
auriculata, de onde foi coletado o solo para os externo ao povoamento de Luetzelburguia auriculata,
tratamentos da pesquisa para o tratamento testemunha da pesquisa

|

“ Fonte: Souto (2). S onte: Pinto (2015).

A érea de estudo apresenta solos de origem cristalina, sdo rasos, pedregosos e apresentam
elevada suscetibilidade a erosao, prevalecendo a associacdo de Neossolos Litdlicos, Luvissolos e
afloramentos rochosos (SOUTO et al, 2014).

Nos dois locais, primeiramente, retirou-se a camada de serapilheira presente e coletou-se
o solo a uma profundidade de 0-20 cm. Em seguida, os solos das duas dreas foram
acondicionados, separadamente, em sacos plasticos, peneirados e encaminhados para o
Laboratério de Solos e Agua para a andlise quimica.

Para compor o experimento, utilizou-se esterco bovino que foi adquirido na Fazenda
NUPEARIDO e encaminhado para o Viveiro do Centro de Satde e Tecnologia — UFCG em sacos
plasticos. Apds peneirado, foi retirada uma amostra e encaminhada ao Laboratério de Solos e
Agua para a andlise quimica que resultou nos seguintes dados (g.kg'l): N=7,53; P=1,12; K=1,13;
Ca=8,28; Mg=10,0 e C=20,24.



2.2 Instalacao e delineamento do experimento

O experimento foi conduzido no Viveiro do Centro de Satide e Tecnologia Rural —
UFCG, nos meses de maio a julho, utilizando-se sementes de alface da cultivar “Regina de verao”.
As caracteristicas morfoldgicas dessa cultivar sdo folhas soltas lisas de cor verde-amarelada e
semente preta ou branca, contendo cada grama cerca de 900 sementes.

Para a instalagdo do experimento, utilizou-se vasos com capacidade para 3,0 kg, contendo
solo e esterco bovino, conforme descri¢do no item 2.1. Primeiramente, calculou-se as propor¢oes
de solo (SPL e SAE) e esterco bovino para cada unidade experimental e fez-se a pesagem desses
substratos. Em seguida, preparou-se as unidades experimentais, gerando os dados da tabela 1 e,

por fim, realizou-se a irrigacao.

Tabela 1 — Denominacio dos tratamentos utilizados e seus respectivos valores em porcentagens do Solo da
Area Externa ao povoamento (SAE), do Solo do Povoamento de Luetzelburguia auriculata
(SPL), e do Esterco bovino (E) utilizados

valores em porcentagem

Tratamentos SAE SPL B Denominagdo
T1 100 - - 0% SPL
T2 - 100 0 100% SPL
T3 - 75 25 75% SPL
T4 - 50 50 50% SPL
TS5 - 25 75 25% SPL

No dia seguinte, em cada um dos vasos (Figura 3), fez-se a semeadura direta de trés
sementes de alface, que diariamente eram irrigadas no inicio da manha. Aos treze dias apds a
semeadura, com as mudas apresentando de trés a quatro folhas definitivas, realizou-se o desbaste,

deixando apenas o individuo mais desenvolvido (Figura 4).

Figura 3 — Vasos contendo os substratos para Figura 4 — Plantas aos treze dias apds a semeadura,

~

semeadura no dia seguinte periodo do desbaste

Fonte: Pinto, E. N. . (2015). Fonte: Pinto, E. N. F. (2015).

O experimento foi instalado num delineamento inteiramente casualizado (DIC), com

cinco tratamentos e cinco repeti¢des, resultando em 25 unidades experimentais e, para avaliar as



diferencas entre os tratamentos aplicados, utilizou-se o teste F e o teste de Tukey ao nivel de 5%

de probabilidade.

2.3 Parametros avaliados

Aos 63 dias apés a semeadura, quando as plantas apresentaram O mAiximo
desenvolvimento vegetativo, realizou-se a colheita, a lavagem individualmente das mudas para
retirada do solo aderido as raizes, a secagem ao ar e o acondicionamento em sacos pldsticos para
entdo as plantas serem encaminhadas ao LABNUT. No laboratério, determinou-se o comprimento
da parte aérea e das raizes de cada planta com o auxilio de uma régua graduada, com precisdo de 1
mm. Posteriormente, determinou-se a massa fresca da parte aérea em balanga digital com precisao
de 0,001 g, realizou-se a contagem das folhas manualmente e determinou-se a drea foliar por
planta em equipamento CI-203 Area Meter. Para os dois tltimos pardmetros, considerou-se apenas

as folhas com inser¢do na planta a uma altura igual ou superior a 1,0 cm.
2.4 Analise estatistica
Os dados de crescimento da alface foram submetidos a analise de variancia e as médias

obtidas comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, com o auxilio do

programa ASSISTAT, versao 7.7 beta (2015).



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise quimica do solo (tabela 2) demonstrou que as quantidades de nutrientes
encontradas no Solo do Povoamento de Luetzelburguia auriculata (SPL) foram superiores as
quantidades encontradas no Solo da Area Externa ao povoamento (SAE), sugerindo uma maior
fertilidade do solo da espécie alelopatica em relacdo ao SAE. Entretanto, os dois solos
apresentaram uma saturacao em bases (V%) maior que 50%, sugerindo solos eutréficos, ou seja,

com elevado potencial nutricional.

Tabela 2 — Resultados da andlise quimica do Solo da Area Externa ao povoamento (SAE) e do
Solo do Povoamento de Luetzelburguia auriculata (SPL)

AM pH P Ca Mg K Na H+Al T SB V
CaCl, 0,0IM  mg.dm™ cmol, dm” %
SAE 52 72 2,4 1,0 0,20 0,17 1,5 5,3 3,77 71,6
SPL 5,6 45,6 5,0 3,0 0,43 0,22 2,0 10,7 8,65 81,2

Os teores de fosforo e o potassio encontrados no SPL foram, respectivamente, 45,6
mg.dm‘3 e 043 cmolc.dm‘3, valores considerados altos segundo a Empresa Pernambucana de
Pesquisa Agropecudria (1998) para essa cultura. Quanto as quantidades desses nutrientes
encontradas no SAE, segundo a mesma referéncia, foram 7,2 mg.dm'3 de fésforo e 0,20
cmol..dm™ de potdssio, valores considerados, respectivamente, baixo e mediano para essa cultura
nessa regiao.

Em relac@o aos resultados da andlise quimica dos substratos realizada apds a colheita das
plantas de alface (tabela 3), observa-se um elevado potencial nutricional para todos os substratos
(T1, T2 e T3), pois a saturacdo em bases (V%) apresentou-se maior que 50% para cada um.
Quanto aos tratamentos T4 e TS5, os resultados das andlises quimicas nao foram apresentados, em
razdo da auséncia de germinacdo das sementes de alface nesses tratamentos, provavelmente em
virtude da alta quantidade de nutrientes, que chegou até 34 vezes maior do que o limite

considerado alto para a alface nessa regido.



Tabela 3 — Atributos quimicos dos substratos utilizados como tratamentos no experimento apos a
colheita das plantas de alface

TRATAMENTO pH P Ca Mg K Na H+Al T A\

CaCl, 0,0IM  mg.dm> cmol, dm™ %
T1 6,7 9.3 3.8 2,2 0,21 0,39 1,3 791 836
T2 6.9 40,5 6,5 3.5 026 048 1,3 12,03 89,2
T3 7.3 303,2 7.4 5,0 425 096 0,9 18,50 95,1

Em T3, o fésforo aumentou mais de sete vezes e o potdssio mais de 15 vezes em relacao
as quantidades presentes no tratamento T2 sem esterco bovino; no entanto, houve germinacgdo e
desenvolvimento das plantas de alface. Segundo Trani (2012), apesar das hortaligas folhosas
serem consideradas exigentes em nutrientes, quando um nutriente atinge no solo um valor
classificado como muito alto poderé ocorrer toxidez na planta.

De acordo com Malavolta et al. (1997), o fésforo € um nutriente essencial para o
desenvolvimento pleno da alface; no entanto, quando em excesso no solo, pode ter um efeito
téxico, inibindo a absor¢do de micronutrientes e influenciando negativamente no desenvolvimento
da planta. J4 o potdssio, de acordo com Reis Junior e Monnerat (2001), € o nutriente mais
requerido pela alface, porém, quando em excesso no solo, pode provocar um desequilibrio
nutricional e reduzir significativamente o desenvolvimento das plantas.

A figura 5 mostra o crescimento miximo das plantas de alface em T1, T2 e T3. O
crescimento observado ratifica as andlises quimicas do solo, pois, as plantas emergidas em T2 e
T3 se desenvolveram mais do que as que cresceram em T1, sugerindo a auséncia de substancias
alelopadticas associada a alta fertilidade de SPL. Oliveira et al. (2010), ao avaliarem a influéncia de
diferentes solos superficiais de eucalipto no desenvolvimento da alface, observaram que a alface
nao sofreu influéncia negativa dos solos da espécie alelopdtica. Segundo Saraiva (2010), testes
com o crescimento da alface sobre solo cultivado com espécies do género Arachis ndo possibilitou

detectar efeitos alelopéticos no solo dessas espécies.



Figura 5 — Plantas de alface no dia da colheita, demonstrando diferencas visuais em fungdo dos tratamentos
aplicados

Fonte: Pinto (2015).

Apesar de os solos do semidrido do Nordeste brasileiro apresentarem-se deficientes em P
e, consequentemente, a produtividade sem adubacio ser limitada (GALVAO et al., 2008), o solo
coletado no povoamento de L. auriculata (T2) apresentou uma alta fertilidade, mesmo sem a
adicao de esterco bovino.

Em relacdo a alelopatia, um fator que pode ter anulado possiveis efeitos alelopaticos do
SPL no crescimento das plantas de alface é a microbiota presente no solo, tendo em vista que
buscando manter a0 maximo as caracteristicas de campo, o solo utilizado nesse experimento nao
foi autoclavado. Segundo Andrade et al. (2013), a microbiota do solo reduziu o efeito inibitorio
dos extratos aquosos de folhas do barbatimio sobre o crescimento de plantulas de sorgo e de
rabanete, pois, quando utilizado o solo autoclavado os extratos aquosos tiveram maior efeito
alelopdtico negativo, sugerindo que a microbiota do solo atua absorvendo, degradando ou
inativando moléculas bioativas presentes nos aleloquimicos.

Na andlise dos resultados referentes ao comprimento da parte aérea e das raizes das
plantas da alface, observou-se que essas varidveis foram influenciadas positivamente pelo SPL (T2
e T3). A tabela 4 mostra que os individuos submetidos a T2 e T3 ndo diferiram estatisticamente
entre si e apresentaram valores de crescimento superiores aos das plantas submetidas ao T1. Esses
dados sugerem ndo haver no SPL substancias com efeito alelopédtico capazes de reduzir o
comprimento das plantas de alface e confirmam a alta fertilidade do SPL, mesmo sem os 25% de
esterco bovino (T3). Castro (1997) estudou o crescimento da alface em solo infestado com
Cyperus rotundus (tiririca) e concluiu ndo ser possivel detectar a presenca de aleloquimicos

através dessa metodologia.



Tabela 4 — Resultados do comprimento da parte aérea (CA) e comprimento da raiz (CR) das plantas de
alface submetidas aos diferentes tratamentos

TRATAMENTOS CA CR
1 85D 3,8b
2 14,6 a 8,8a
3 152 a 73a

CV % 11,8 19,9
d.m.s. 2,5 2.2

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Martins et al. (2006), ao investigarem o potencial alelopatico de solugdes de solo
cultivado com Brachiaria brizantha sobre o desenvolvimento de outras espécies, observaram que
o crescimento da parte aérea e do sistema radicular das plantas ndao foi influenciado pelos
tratamentos, evidenciando que os possiveis compostos alelopéticos envolvidos ndo influenciam
nas estruturas de crescimento da planta, no entanto, podem atuar sobre a viabilidade da semente.

Entre 2011 e 2012, no Laboratério de Ciéncias de Plantas Daninhas da Universidade de
Agricultura em Faisalabad no Paquistdo, Safdar et al. (2014) realizaram testes para conhecer o
efeito alelopatico do solo rizosférico de losna-branca (Parthenium hysterophorus) sobre o
crescimento de plantulas de milho hibrido e verificaram que a losna-branca afetou o crescimento
das plantas de milho, principalmente nas raizes dessa graminea.

A tabela 5 mostra que houve diferenca estatistica entre T1 e demais tratamentos na massa
fresca da parte aérea e na drea foliar das plantas de alface, em que T2 e T3, para as duas varidveis,
os individuos se desenvolveram mais, demonstrando uma influéncia positiva do SPL (solo mais
fértil) em relacdo ao SAE (solo com baixa fertilidade) e sugerindo a auséncia de substancias
alelopdticas inibitdrias no solo sobre a cultura da alface. Quanto a varidvel niimero de folhas das
plantas de alface, houve um comportamento diferente dos demais parametros, pois, T2 foi
estatisticamente superior a T1, e T3 estatisticamente idéntico aos demais tratamentos,
demonstrando que o esterco bovino pode ter influenciado para diminui¢ao no nimero de folhas

das plantas de alface por ter aumentado o teor de potdssio acima do considerado 6timo.

Tabela 5 — Resultados do peso da massa fresca da parte aérea (MFA), 4rea foliar (AF) e ndmero de folhas
(NF) das plantas de alface submetidas aos diferentes tratamentos

TRATAMENTOS MFA AF NF
1 70b 3743 b 15,8 b
2 44,0 a 19643 a 28,0a
3 42,0 a 1481,2 a 22,8 ab
CV % 54,9 46,5 26,1
d.m.s. 28,7 997.,4 9,8

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.



Santos et al. (2010), em estudo realizado com manipueira como fonte de potdssio na
Unidade Académica do Centro de Ciéncias Agrarias — UFAL, também verificaram um
comportamento quadratico para o numero de folhas de alface quando aumentada a dose de
manipueira e, consequentemente, a de potassio.

Em pesquisa com metodologia similar a do presente trabalho, Saraiva (2010), estudou os
efeitos alelopaticos de solo cultivado com espécies do género Arachis sobre a alface e verificou
que ndo houve diferenca significativa da massa entre as plantas desenvolvidas em solo com e sem
a espécie alelopdtica.

Rosa et al. (2013) , visando testar o efeito alelopatico de espécies de Salix sobre sementes
de rabanete, utilizaram folhas e cascas frescas fragmentadas distribuidas sobre as sementes,
simulando desta forma uma condicio de campo e constataram que niao houve diferenca
significativa entre a massa fresca das plantas desenvolvidas sob essas condicdes e as
desenvolvidas em dgua destilada.

Em estudo similar, Oliveira et al. (2010) utilizaram trés tratamentos (solos superficiais
cultivados com Eucalyptus urophylla, com Eucalyptus camaldulensis € com pastagem) e
observaram que na avaliacio do ndmero de folhas, as plantas de alface desenvolvidas no solo
cultivado com E. urophylla apresentaram desenvolvimento estatisticamente semelhante aos
demais tratamentos, enquanto as plantas submetidas ao tratamento com solo cultivado com E.
camaldulensis, desenvolveram-se mais estatisticamente do que as submetidas ao solo de
pastagem, sugerindo nao ter havido efeito alelopatico inibidor das espécies de eucalipto.

Em testes realizados por Saraiva (2010), no Nucleo de Pesquisas Avancadas em
Matologia, Faculdade de Ciéncias AgronOmicas na Universidade Estadual Paulista, Campus de
Botucatu, ao utilizar solo com e sem o cultivo de espécies do género Arachis, o nimero de folhas
ndo diferiu estatisticamente entre as plantas desenvolvidas, demonstrando que através desse

parametro nao foi possivel detectar a presenca de aleloquimicos inibidores no solo.



4 CONCLUSOES

O solo oriundo do povoamento de L. auriculata ndao apresentou efeito alelopatico sobre

os parametros de crescimento da alface.
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