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BRITO, lere Caindre Andrade. ALELOPATIA DE ESPECIES ARBOREAS DA
CAATINGA NA GERMINA(;AO E VIGOR DE SEMENTES DE FEIJAO MACACAR
E DE MILHO. Patos, PB: UFCG, 2010. 53 f. (Dissertacio — Mestrado em Zootecnia —
Sistemas Agrosilvipastoris no Semi-Arido).

RESUMO

O sucesso da implantacdo de sistemas agrosilvipastoris depende, dentre outros fatores, de
estudos que avaliem o efeito alelopdtico entre as espécies. Nesse sentido, o trabalho foi
realizado com o objetivo de avaliar o efeito alelopdtico de extratos de ramos jovens de
jurema-preta (Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir.) e marmeleiro (Croton sonderianus Mull.
Arg.) na germinacdo e vigor de feijado macacar e milho. Foram utilizados extratos aquosos nas
concentracoes de 0, 25, 50, 75 e 100% a partir do extrato bruto. Os testes foram realizados em
laboratdrio e viveiro; no ensaio em laboratério foram utilizados 12mL da respectiva dilui¢dao
por caixa gerbox contendo 25 sementes. No ensaio em viveiro utilizou-se a mistura de areia e
vermiculita 1:1 (v/v) em tubetes de polipropileno de 350 cm’ e umidade equivalente a 70% da
capacidade de campo. Os extratos foram aplicados parceladamente até os 14 dias apds a
germinagdo. Nos dois ensaios o delineamento utilizado foi o inteiramente ao acaso, com 0s
tratamentos distribuidos em esquema fatorial 5 x 3 (concentragdo e fontes dos extratos), em
quatro repeticdes. Em laboratério a germinacao do milho foi mais afetada pelo extrato misto,
enquanto para o feijdo macacar a maior sensibilidade foi aos extratos isolados. Os
comprimentos de parte aérea e radicular foram afetados com o aumento da concentragdo. Em
viveiro, a germinacao inicial foi mais afetada por concentragdes maiores, porém os extratos
nao influenciaram a germinacdo final das sementes de ambas as espécies. Nao houve
influéncia da concentracdo do extrato da jurema no comprimento radicular do milho, sendo
que apenas o extrato misto causou efeito prejudicial as raizes do feijio macacar. Pelos
resultados conclui-se que ha efeito alelopético dos extratos vegetais sobre o milho e o feijao
macacar.

Palavras chave: Agrosilvipastoril, efeito alelopatico, sementes, semidrido.



BRITO, lere Caindre Andrade. ALLELOPATHY OF CAATINGA SPECIES OF
GERMINATION AND VIGOR IN SEED CORN CAWPEA BEAN. Patos, PB: UFCG,

2010. 53 f. (Dissertation — Magister Science Husbandry Science — Agrosilvipastoral Systems
in Semi-Arid)

ABSTRACT

The successful implementation of agroforestry systems depends on studies to evaluate the
allelopathic effect. The objective of this study was to evaluate the allelopathic effects of
Mimosa tenuiflora (Willd) Poir. and Croton sonderianus Mull. Arg in germination and
growth of corn and cowpea bean. Aqueous extracts were used at concentrations of 0, 25, 50,
75, and 100% (w / v) from the crude extract, where 250g of thin branches were processed in
1000 ml distilled water. The tests were performed in the laboratory and greenhouse, and in the
laboratory were added to 12mL of their dilution by box containing 25 germinated seeds. In
the greehouse test, we used the mixture of sand and vermiculite 1:1 (v / v) autoclaved (120 °
C, 1 atm) in polypropylene tubes of 350 cm’, and humidity of 70% of field capacity. The
dilutions of the extract were applied in installments increasing to fourteen after germination.
In both experiments, a completely randomized design was used in a factorial scheme (5x3),
four dilutions and a control group, three types of extracts, two isolates (M. tenuiflora and C.
sonderianus) and one mixed extract (M. tenuiflora plus C. sonderianus) with four replications
per treatment. We used two target species (Corn and Cowpea Bean). In laboratory, the
germination of corn was more affected by the mixed extract, while the cowpea bean showed
greater sensitivity to extracts isolated. The lengths of aerial and root part decreased with
increasing concentration. In greenhouse, the initial germination was more affected by higher
concentrations, but the extracts didn’t affect the final germination of both species. There
wasn’t influence of the concentration of the extract of M. tenuiflora on root length of corn.
Only the mixed extract caused a deleterious effect on the roots of cowpea. The results
obtained in bioassays showed allelopathic effect of plant extracts on corn and cowpea.

Keywords: Agroforestry, allelopathic effects, seeds, semiarid.
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1 INTRODUCAO

A atividade aleloquimica € um importante elemento de defesa de espécies vegetais, a
qual refere-se as interagdes bioquimicas que ocorrem entre essas espécies. Os produtos que
conferem cardter alelopdtico sdo originados dos metabolismos primdrios e secundarios
(FERREIRA e AQUILA, 2000; RODRIGUES, 2002).

Estudos envolvendo este tema devem ser tratados de forma mais aprofundada, pois
todas as plantas sdo capazes de sintetizar compostos aleloquimicos, apesar de muitas espécies
cultivadas terem diminuido essa capacidade ao longo do tempo (MANO, 2006).
Considerando este fato, a implantacdo de sistemas agroflorestais ou agrosilvipastoris deve
considerar o potencial alelopético das espécies envolvidas no sistema, ja que esse fendmeno
tem influéncia marcante na composi¢do floristica, na dominancia de espécies vegetais e
também na agricultura.

Dentre as varias espécies que compde a flora da caatinga brasileira destacam-se a
jurema-preta e o marmeleiro. Nestes vegetais, a presenca de compostos considerados como
aleloquimicos podem afetar a germinacdo e o desenvolvimento de plantas aos quais estdao
sujeitas. Entretanto, a observagdo desta interferéncia torna-se dificil a nivel de campo, pois
nao hd como observar se o dano causado foi devido a subtracdo de um fator basico de
producdo, como a competi¢do por dgua, luz e nutrientes ou a adi¢do de um composto ao meio.

A fim de se ter maior precisdo nos estudos sobre interferéncia alelopatica, a utilizacao
de bioensaios € de primordial importancia, pois hd o controle de fatores essenciais ao
crescimento e, o efeito do composto testado € determinado com maior precisdo (VELINE,
1991; ALVES, 1992).

O objetivo deste experimento foi avaliar o efeito alelopdtico de extratos de ramos
jovens de jurema-preta (Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir.) e marmeleiro (Croton sonderianus
Mull. Arg.) na germinacgao e vigor de feijao macacar (Vigna unguiculata (L.) Walp.) e milho

(Zea mays L).
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Alelopatia

O termo alelopatia foi criado por Molisch em 1937, das palavras gregas allelon: de um
para outro (mutuo) e pathos: (sofrer ou prejuizo) (FERREIRA e AQUILA, 2000). Deste
modo refere-se a capacidade que os vegetais t€ém de interferir na germinacdo ou no
desenvolvimento de um segundo ser vegetal, geralmente por substancias que sao liberadas no
solo (MEDEIROS, 1990). Entretanto, Rizvi et al. (1992a) consideraram que o efeito
alelopético de uma planta pode prejudicar como também beneficiar ou favorecer uma outra
planta, apesar da maioria dos relatos da literatura serem de efeito prejudicial e sugerirem que
essa atividade é realizada por biomoléculas que podem ser introduzidas na solu¢@o do solo,
constituindo sua fase liquida ou volatilizadas para a atmosfera circundando outras plantas.
Uma definicdo bastante coerente para o termo alelopatia pode ser a de Rice (1984) que
descreveu a alelopatia como sendo “qualquer efeito direto ou indireto, danoso ou benéfico que
uma planta exerce sobre outra pela producao de compostos quimicos liberados no ambiente.

Na literatura hé divergéncias sobre a origem das substancias alelopaticas, onde Putnam
e Duke (1978) as consideram como produtos intermedidrios ou finais do metabolismo
secundério das plantas. Para Einhellig (1996) essa origem frequentemente é obscura e sua
atividade bioldgica pode ser reduzida ou aumentada pela acao de microrganismos, oxidacdo e
outras transformacdes. Ferreira e Aquila (2000); Rodrigues (2002) demonstraram que esses
compostos podem ser oriundos do metabolismo primdrio e do secunddrio, porém este ultimo
origina a maioria deles. Estes compostos podem ser exudados por vdrias partes do vegetal,
geralmente por folhas e raizes. Tais substancias podem se combinar de véarias maneiras no
solo interferindo no metabolismo de outros organismos (MEDEIROS, 1990). Estes
metabolitos secunddrios se originam do metabolismo da glicose, tendo como intermediérios
principais, o acido chiquimico e o acetato. Além disso, alguns metabodlitos secundérios
resultam da combinacdo de uma unidade de dcido chiquimico e uma ou mais unidades de
acetato ou derivados destes, como € o caso das antraquinonas, dos flavondides e dos taninos
condensados (CANDIDO, 2007).

Os produtos quimicos considerados como alelopaticos ultrapassam o nimero de 10

mil, agrupados em vdrias classes de acordo com suas caracteristicas. Essas substancias
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dificilmente agem como fator isolado, porém suas interacdes e acdes sinérgicas somadas as
condi¢Oes do ambiente propiciam a interferéncia alelopatica (ALMEIDA, 1988).

As leis da genética norteiam a sintese de metabdlitos secundédrios (PIRES e
OLIVEIRA, 2001). Estes produtos pertencem a grupos como os dos alcaldides, glicosideos,
derivados do &4cido benzénico, quinonas, taninos, cianogénicos, terpendides, flavondides e
cumarinas (MEDEIROS, 1990). Muitas destas substancias também desempenham papel de
defesa contra herbivoria como os taninos (SANTAMARIA, 1999), pois sdo redutoras de
digestibilidade (HOWE e WESTLEY, 1988). Em se tratando de prejuizos em vegetais as
funcdes mais afetadas sdo o crescimento, a assimilacdo de nutrientes, a fotossintese, a sintese
de protefnas, a respiracdo, a permeabilidade da membrana celular e a atividade enzimatica

(ALMEIDA, 1988).

2.2 Formas de aciao

Uma das formas em que os aleloquimicos entram em contato com as plantas terrestres
¢ através de restos de plantas vizinhas que formam a serapilheira. No processo de
decomposicdo os aleloquimicos podem influir sobre a atividade de microrganismos
principalmente de Nitrosomas e Nitrobacter, segundo Rice (1984, 1992), que sugere que a
baixa concentragdo de nitrato em dreas climax é, muitas vezes, devido a agdo alelopdtica na
nitrificacdo (RICE, 1984; 1992).

De acordo com o modo de acdo dos aleloquimicos pode-se dividi-lo como de acdo
direta e indireta. Onde no primeiro, ha modificagdes nas propriedades edificas e nas
comunidades microbioldgicas, enquanto no segundo pode ocorrer a absor¢do do aleloquimico
pelas células da planta receptora alterando assim seu metabolismo (FERREIRA e AQUILA,
2000). Porém, esses compostos quando inertes do ponto de vista alelopatico podem ser
ativados por decompositores (WALLER et al., 1999). Assim, algumas espécies nos sistemas
produtivos, além da competi¢do por fatores bdsicos de produg¢do como 4gua, luz e nutrientes
podem afetar o desenvolvimento e o rendimento de culturas agricolas devido a manifestacdo
de efeitos alelopaticos, pela liberagdao de substancias quimicas pelas raizes (exudatos) e/ou
decomposicdo de residuos (FANCELLI e DOURADO NETO, 2000). Este fato se comprova

pela reducdo no crescimento de milho (Poaceae) e soja (Fabaceae) quando estas plantas sdao
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cultivadas em locais infestados anteriormente por tiririca (Cyperus rotundus L.), em trabalhos
citados por Catunda et al. (2002). Desta forma observa-se que a maioria dos trabalhos que
enfocam o tema “alelopatia” envolve espécies de interesse econdmico (MARASCHIN-
SILVA e AQUILA, 2006; TOKURA e NOBREGA, 2006).

Nos extratos utilizados em experimentos com alelopatia deve-se dar preferéncia a dgua
como solvente utilizado no preparo, a semelhanca do que ocorre na natureza (INDERIJIT e
DAKSHINI, 1995). O uso de areia e vermiculita como substrato justifica-se pelo fato da areia
lavada ter menor interacdo com as substancias teste (FERREIRA e AQUILA, 2000) e a
vermiculita possuir a propriedade de absorver em até cinco vezes o seu volume em agua,

(FILGUEIRA, 2008).

2.3 Efeitos alelopaticos em vegetais

A atividade alelolopdtica é complexa, atuando de vérias maneiras dependendo de
muitos fatores intrinsecos a planta alvo, a planta teste ou ambientais. Por exemplo, Rodrigues
et al. (1999) verificaram que a resteva de trigo ndo influenciou a germinagdo de culturas como
milho e feijao, mas reduziu o seu crescimento.

Bioensaios envolvendo extratos de algumas espécies do semi-drido como a jurema-
preta e o cumaru indicaram a presenga de fitotoxidade para alguns vegetais de importancia
econdmica como alface, sorgo, milho e feijao guandu (MANO, 2006; SILVA, 2007). Estes
resultados chamam a ateng¢@o para o correto dimensionamento populacional destas plantas nos
sistemas agroflorestais.

Outros efeitos foram considerados como alelopaticos, dentre os quais, aqueles citados
por Fancelli e Dourado Neto (2000) como se segue (a): residuos de capim arroz (Echinochloa
crusgalli) e setaria (Setaria laberi) reduziram o desenvolvimento inicial e a produgdo de
milho; (b) restos de mucuna preta (Mucuna aterrima) diminuiram a populagdo de picao preto
(Bidens pilosa); (c) residuos de feijao de porco (Canavalia ensiformes) inibiram o
desenvolvimento de tiririca (Cyperus rotundus); (d) restos de cravo-de-defunto (7Tagetes
patula) reduzem a germinacdo de sementes de amendoim-bravo (Euphorbia heterophylla) e,
residuos de aveia preta (Avena strigosa) diminuiram a populacdo de capim marmelada

(Brachiaria plantaginea). Outros autores também verificaram que a resteva de trigo retardou
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o crescimento de plantas de algodao (HICKS et al., 1989). Raizes de milho também foram
afetadas pela resteva de soja (MARTIN et al., 1990), assim como a palhada de arroz inibiu o
crescimento de aveia, trigo e lentilha (NARWAL, 1999). Virios autores demonstraram o
efeito que muitos vegetais e/ou seus residuos t€m sobre outras espécies ou até mesmo em si
mesmas. Pode-se assim citar o experimento realizado por Kalburtji (1999) em que os extratos
de folhas de trigo foram responsdveis pela redu¢do da germinacao de suas proprias sementes e
também no desenvolvimento de suas plantulas. No Brasil, porém, foi verificado que a resteva
de trigo (Triticum aestivum), aveia preta (Avena strigosa) ou centeio (Secale cereale) nao
interferiu na germinagdo de plantas de soja e feijao (fabaceas) e de milho (poicea), entretanto
o crescimento das plantulas foi afetado (RODRIGUES et al., 1999).

A sucessdo vegetal, a estrutura e a composi¢ao de comunidades vegetais, a dominancia
de certas espécies vegetais afetando a biodiversidade local e a agricultura sdo influenciadas
pela alelopatia (REIGOSA et al., 1999). Assim percebe-se que esse fendmeno deve ser cada
vez mais enfocado, visto que sua influéncia nos ecossistemas naturais € manejados se torna

cada vez mais perceptivel.

2.4 Caracteristicas gerais das espécies

2.4.1 Marmeleiro

Das vérias espécies com potencial alelopdtico descritas na literatura, algumas do
género Croton foram identificadas como por exemplo C. bonplandianum (THAPAR e
SINGH, 2006). No entanto, pouco se sabe sobre a capacidade alelopética das espécies de
Croton nativas do Brasil.

O marmeleiro (Croton sonderianus Mull. Arg.) é o principal arbusto colonizador das
caatingas sucessionais do Nordeste que tem grande poder invasor. Em dreas sucessionais, esta
espécie pode apresentar densidade de 10.000 a 45.000 plantas/ha (CARVALHO et al., 2001)
e possui um elevado teor de tanino (CUNHA et al., 2007). O Género Croton, segundo maior
da familia Euphorbiaceae, inclui aproximadamente 1000 espécies, das quais algumas sdo

conhecidas como fonte de diterpenos, principalmente diterpenos do tipo clerodano furanico.
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Também sdo relatados diterpenos do tipo cleistantano, beierano, caurano e labdano. Estudos
farmacoldgicos dos extratos organicos e substincias isoladas das raizes de Croton
sonderianus, revelaram significativa atividade bioldgica. Esta espécie apresenta atividade
larvicida contra o Aedes aegypti (CAVALCANTI et al., 2004), e foi citado por Vasconcelos
et al.(2009), como tendo acdo antiinflamatdria, antinociceptiva e gastroprotetora. O Acido
3.,4-seco-traquilobandico, um dos constituintes quimicos isolados das suas raizes, apresentou
atividade antimicrobiana (DORADO e SILVEIRA, 2009).

Pesquisas envolvendo extratos aquosos e/ou residuos foliares de marmeleiro
incorporados ao solo evidenciaram a interferéncia desta espécie na germinagdo e
desenvolvimento de espécies daninhas, muitas vezes atribuido a diminui¢do dos pigmentos
fotossintetizantes (ALBUQUERQUE et al., 2009).

O marmeleiro é um arbusto de porte varidvel com até 6 m de altura, ramoso, com
folhas simples, elitico-ovais, pilosas, com aroma que lembra o 6leo de pinho, providas de
estipulas grandes, especialmente nos ramos jovens. As flores sdao pequenas, esbranquicadas,
em espigas terminais. O fruto apresenta cdpsula de deiscéncia explosiva, com sementes
oleaginosas e brilhantes. E origindria do Brasil e cresce de forma silvestre do Piauf até Minas
Gerais, ocupando as dreas desmatadas e formando grandes conjuntos relativamente
homogéneos na caatinga. Pela abundancia, foi proposta a utilizacdo do seu 6leo como
substituto do O6leo diesel. Fornece estacas e varas curtas para cercas, bem como para
preparacao de armadilhas para pesca da lagosta, gracas a resisténcia da madeira mergulhada
na dgua do mar (LORENZI e MATOS, 2002).

O estudo fitoquimico desta espécie aponta um 6leo essencial de composi¢do complexa
como responsdvel pelo aroma das folhas e cascas o qual contém pineno, canfora, guaiazuleno,
além de vdrios outros monoterpenos e sesquiterpenos. O extrato benzénico de sua madeira
mostrou-se ativo contra Staphylococcus aureus € em sua composi¢do foram encontrados a
scopoletina, que € uma hidroxicumarina e varios diterpenos (LORENZI e MATOS, 2002). A
cumarina também foi responsavel por inibir a germinacdo de sementes em experimentos
realizados por Almeida (1988).

Substancias como hidroxicumarina, tanino, terpenos, sesquiterpenos presentes no
marmeleiro sdo consideradas por vdrios autores como aleloquimicas (PUTNAN e DUKE,

1978; MEDEIROS, 1990; DUKE e ABBAS, 1996; FERREIRA e AQUILA, 2000). A
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presenca destes compostos justifica a atencdo que deve ser dada a esta espécie quando

introduzida em sistemas agrosilvipastoris.

2.4.2 Jurema-preta

A jurema-preta (Mimosa tenuiflora Willd. Poir.), pertencente a familia das Fabaceae é
um arbusto ou arvoreta de 2,5 a 5 m, de copa aberta, ramos nigrescentes, resinosos quando
jovens, com actleos subulados, retos, de base larga. A espécie possui um cardter muito
agressivo e € muito utilizada para obtencdo de forragem para os animais e para lenha
(QUEIROZ, 2009). Nas cascas ha cerca de 17,74% de tanino condensado o que reduz o
ataque de pragas e doencas (PAES et al., 2006).

Estes taninos podem ser classificados como hidrolisdveis e condensdveis, onde
hidrolisdveis agem como inibidores de germinagdo, de crescimento e também afetam
negativamente algumas bactérias do solo e os taninos condensados sdo constituidos de
monomeros conhecidos como flavondides, afetando também a germinacdo de sementes
(SILVA, 2007).

As plantas lenhosas, devido a sua perenidade, estdo vulnerdveis as mudancgas
ambientais por longos periodos e também ao ataque de pragas e doengas. A interagdo entre
estes fatores induzem o desenvolvimento de metabdlitos secunddrios, cujo papel estd
relacionado com a protegio destas plantas (FERREIRA e AQUILA, 2000).

Muitas das pesquisas envolvendo alelopatia vém sendo desenvolvidas em bioensaios
laboratoriais, sob condicdes controladas para que essa atividade seja comprovada (INDERJIT
e DAKSHINI, 1995). Muitos autores descreveram a germinacdo de sementes € o0
desenvolvimento de plantulas, especialmente o do sistema radicular, como varidveis utilizadas
em bioensaios para verificar o carater alelopatico (RICE, 1984; JACOBI e FERREIRA, 1991;
SOUSA FILHO et al., 1997; MIRO et al., 1998; PIRES et al., 2001;). Entretanto, metabdlitos
secunddrios que agem como alelopaticos podem ser especificos, ou seja, a tolerancia ou a
resisténcia a aleloquimicos varia de espécie para espécie. Culturas como alface, cebola,
tomate e pepino sdo mais sensiveis e indicadoras de atividades alelopdticas (ALVES et al.,

2004).
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2.5 A importancia dos sistemas agroflorestais e atributos alelopaticos

A regido semi-drida do nordeste brasileiro apresenta capacidade de implantacdo de
sistemas agrosilvipastoris, devido suas caracteristicas ambientais e socioecondmicas, para uso
sustentavel da terra (MENEZES et al., 2008). Entretanto, esses mesmos autores orientam a
pesquisa para o uso e manejo de espécies arbdreas nesses sistemas. O World Agroforestry
Center (2008) definiu os sistemas agroflorestais como “sistemas dindmicos de manejo dos
recursos naturais baseados em principios ecoldgicos que, através da integracao de arvores em
propriedades rurais e agroecossistemas, diversificam e ddo sustentabilidade a produgdo,
promovendo melhorias nas caracteristicas sociais, econdmicas e ambientais para quem cultiva
e/ou explora a terra”.

No semi-drido do nordeste brasileiro, grande parte dos agricultores cultivam
principalmente milho e feijao (Antonino et al., 2000), especialmente para autoconsumo. O
cultivo dessas culturas agricolas em sistemas agroflorestais, com predominancia de espécies
nativas como a jurema-preta e o marmeleiro deve ser observado, pois compostos considerados
alelopaticos sdo encontrados nestes vegetais (POSER et al., 1996; PERIOTTO et al., 2004;
XUAN et al., 2005). Como a serrapilheira depositada ao solo contribui para a dindmica desse
ecossistema (CESAR, 1993) e seu actimulo é regulado pela quantidade de material e sua taxa
de decomposi¢do (ALVES et al., 2006), os residuos vegetais incorporados podem prejudicar o
desenvolvimento de vegetais.

As pesquisas que enfatizam as relagdes alelopaticas entre espécies que podem compor
o sistema agroflorestal devem considerar alguns fatores entre as espécies alvo e aquelas teste.
Por exemplo, a falta de sensibilidade do feijdo macacgar aos extratos, ndo indica que outras
espécies receptoras se comportem de tal modo. Segundo Inderjit e Dakshini (1995), a
germinacdo ndo € o principal processo para as interagdes alelopdticas. Deste modo deve-se
verificar quais respostas no campo da alelopatia obtidas em testes cientificos podem sofrer
variacOes de fatores como parte da planta utilizada, natureza quimica de cada alelopético e
estado fenoldgico da espécie. Alguns autores como Almeida (1988), Friedman (1995), Juan
Jimenez-Ozornio et al. (1996) e Delachiave et al. (1999), citados por Silva (2007) corroboram

este fato.
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Neste estudo, apesar dos testes serem direcionado a duas culturas agricolas de grande
importancia regional, milho e macacar, apenas o milho € mais utilizado como modelo para
bioensaios (MACIAS et al., 2000).

Dois atributos complementares estdo presentes nos aleloquimicos segundo An et al.
(1993), o estimulatério e o inibitério. Porém, muitos trabalhos na literatura mencionaram o
carater detrimental destes compostos. Em pesquisas envolvendo alelopatia varios elementos
devem ser considerados para que os resultados sejam os mais concretos possiveis. Autores
como Souza Filho (2006) consideraram que as inibi¢des alelopdticas sdao o efeito de
compostos distintos e ndo de um tnico isoladamente, de modo que se pode dizer que a acao
biolégica de uma mistura de aleloquimicos serd determinada ndo apenas por sua
concentracdo, mas pela interagdo entre ambos.

O modelo tedrico proposto por Souza Filho (2006) enfatiza quatro possibilidades que
podem ser assumidas, com a consideracdo da possibilidade A, toda combinacio entre as duas
substancias alelopdticas produz efeitos deletérios sempre maiores do que se comparando as
duas substancias isoladas, uma vez que esse fato seja manifestado pode-se afirmar que houve
sinergismo entre as substancias. Na possibilidade B, percebe-se o contrdrio, ou seja, a
interacdo entre os compostos causa efeito menos nocivo, as substancias puras agem causando
mais danos. Assim, as variacdes de redu¢@o e aumento devem-se mais a concentragdao do que
qualquer relacdo entre elas. Na possibilidade C vé-se que as combinacdes 3:1 e 1:1
produziram efeitos inibitérios maiores do que S; pura, entretanto, para todas as combinagdes
entre S; e S, a inibi¢do foi sempre menor do que a S,, de forma a se concluir, portanto, que S,
potencializa S;. No ultimo modelo, inverso ao C nota-se que S; potencializa S, (Figura 1).

O conhecimento do carater alelopdtico de algumas espécies deve ser considerado na
implantacdo de sistemas agroflorestais, pois este fator ¢ um importante mediador da dinamica
das populagdes, determinando o padrdo e a densidade da vegetacao (SMITH e MARTIN,
1994). Estes sistemas buscam a sustentabilidade e a maiores indices de produtividade (RIZVI
et al., 1999). Os efeitos que muitos desses vegetais irdo provocar na implantacdo da cultura
agricola ou no sistema agroflorestal juntos com fatores de natureza diversa devem ser
reduzidos a0 maximo para que haja melhor sucesso com o sistema. Deste modo torna-se de
fundamental importancia a complementacdo de trabalhos a campo para que sejam definidos
parametros adequados quanto a densidade de espécies nativas com cardter alelopdtico em

sistemas agrosilvipastoris.
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FIGURA 1. Modelo esperado de quatro respostas envolvendo
efeitos isolados e combinados entre dois
aleloquimicos sobre a germinacao de sementes € 0
desenvolvimento de radicula e do hipocétilo.

Fonte Souza Filho (2006}.
Nos eixos x: A = substancia S1 pura; B = 3:1; C= 1:1 mg/mL; D= 1:3
mg/mL; E= Substancia S2 pura, respectivamente para as combinagdes em
S1:S2.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacao dos experimentos

Os experimentos foram realizados no Laboratério de Fisiologia Vegetal e no viveiro
florestal da Unidade Académica de Engenharia Florestal do Centro de Satide e Tecnologia
Rural da Universidade Federal de Campina Grande, Campus de Patos-PB, entre marco e

junho de 2009.

3.2 Preparo dos extratos aquosos e espécies utilizadas

A matéria fresca, constituida de pontas de ramos jovens (® < 5 mm) de marmeleiro e
jurema-preta foi coletada ao fim da tarde, em estidio de vegetacao plena, na Fazenda
Nuperarido, pertencente a Universidade Federal de Campina Grande, no municipio de Patos-
PB, com temperatura média anual de 32,9 °C e umidade relativa do ar de 61 % (BRASIL,
1992a).

O material vegetal de cada espécie foi picado, pesado e triturado com dgua destilada
em liquidificador industrial por trés minutos e em seguida deixado em repouso por 30 minutos
Utilizou-se peneira de 2 mm para filtracdo dos extratos que foram acondicionados em vidros
translicidos e deixados em geladeira até seu uso em no miximo 30 dias. A obtencdo do
extrato bruto de C. sonderianus e M. tenuiflora foi realizada obedecendo-se a metodologia de
Cruz et al. (2000), onde 250 g do material vegetal foram triturados em 1000 mL de 4gua
destilada. A partir dos extratos brutos foram feitas dilui¢des, com dgua destilada, na ordem de
25, 50, 75 e 100 %, comparando-se ao tratamento onde houve apenas dgua destilada.

Os resultados de pH para os extratos nas concentracdes de 25, 50, 75 e 100 % foram,
respectivamente: jurema-preta: 5,9; 5,8; 5,7 e 5,7; marmeleiro: 5,9; 5,8; 5,8 e 5,8; jurema mais
marmeleiro: 6,1; 5,7; 5,7 ¢ 5,7. Os valores da CE (dS/m) para as concentragdes de 25, 50, 75,
e 100 %, foram: jurema-preta: 0,56; 1,02; 1,64; e 2,04; marmeleiro: 0,91; 1,3; 1,8; e 2,26;

jurema mais marmeleiro: 0,31; 1,0; 1,7 e 2,07.
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3.3 Realizacio dos bioensaios na germinacao e vigor

3.3.1 Bioensaio em laboratoério

Para o teste em laboratdrio utilizou-se os extratos brutos de marmeleiro, jurema-preta
e uma mistura de jurema mais marmeleiro (1:1) nas diluicdes descritas acima além do
tratamento controle (apenas dgua destilada).

Todos os ensaios em laboratério foram desenvolvidos em caixas transparentes de 11 x
11 x 3 cm com tampa, esterilizadas com dlcool etilico, nas quais foram colocadas duas folhas
de papel germitest, previamente esterilizadas em autoclave a 120°C por uma hora.
Posteriormente houve o umedecimento das folhas de papel com 12 mL do extrato em suas
respectivas diluicdes, sendo que havendo necessidade de umedecimento, todas as caixas
receberam volumes iguais de, no mdiximo 4ml/caixa, quando os papéis tenderam ao
ressecamento pelo levantamento das tampas nos ultimos dias do ensaio.

As plantas alvo utilizadas foram o milho (Zea mays L.) e o feijao macacar (Vigna
unguiculata (L) Walp. adquiridas de agricultores da regido de Patos. Em cada caixa foram
semeadas 25 sementes de cada espécie, desinfectadas em solu¢do de hipoclorito de sédio a
5%, em quatro repeticOes por tratamento. As caixas foram acondicionadas em camara
climatizada (BOD), com luminosidade somente no momento da contagem e temperatura de
25° C. As contagens ocorreram no quarto e décimo quarto dia apds a semeadura, para
obtencdo do porcentual inicial e final de germinagado, respectivamente. Para a avaliacdo de
germinacdo considerou-se como germinadas as sementes que apresentavam protusdo radicular
acima de 2 mm (BRASIL, 1992b). A férmula utilizada para o célculo da porcentagem inicial
e final de germinacao foi a descrita por Labouriau e Valadares (1976): G=(N/A) x 100. Onde,
N = ndmero total de sementes germinadas; A = nimero total de sementes colocadas para
germinar.

A avaliacdo de crescimento foi realizada no décimo quarto dia apds a semeadura,
mediante determinagdo do comprimento de parte aérea (CPA) e comprimento da raiz
principal (CR), onde CPA foi a distancia entre o coleto da plantula e o dpice do meristema
foliar, e o CR correspondeu a distancia entre o coleto da plantula e o dpice do meristema da
raiz (BENINCASA, 1988). Somente foram mesuradas as plantulas com capacidade de

desenvolvimento segundo Brasil (1992b).
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3.3.2 Bioensaio em viveiro

O experimento em viveiro foi realizado em drea telada pertencente a Unidade
Académica de Engenharia Florestal da Universidade Federal de Campina Grande, Campus de
Patos. As sementes utilizadas foram tratadas da mesma forma que aquelas utilizadas no
laboratério. Foram utilizados 120 tubetes de 350 cmjs preenchidos com um substrato
constituido de areia lavada e vermiculita 1:1, (v/v), esterilizadas em autoclave a 120°C e 1
atm por 20 minutos. A esse substrato foram adicionadas trés sementes por tubete e, ao final
dos 14 dias foi calculada a média de CPA e CR das plantulas em cada tubete. O volume de
extrato adicionado correspondeu a 70 % da capacidade de campo do substrato. Ao final do
quarto e décimo quarto dias apds a semeadura realizou-se a contagem de sementes
germinadas, consideradas aquelas que emergiram o epicétilo. A porcentagem de emergéncia
foi calculada de acordo com a metodologia usada por Labouriau e Valadares (1976) e
corrigidas de acordo com a expressao (\/G) + 0,5. Ao final dos 14 dias foram avaliados o
comprimento da raiz principal (distancia do coleto ao meristema apical radicular) e parte
aérea (distancia do coleto ao dpice meristemdtico das folhas) de ambas as espécies

(BENINCASA, 1988).
3.4 Delineamento experimental

Para cada espécie teste foram realizados dois ensaios em delineamento inteiramente ao
acaso, com 15 tratamentos num arranjo fatorial 5 x 3 (concentragdo e fontes dos extratos), em
quatro repeti¢cdes. Os dados de germinacdo e comprimento de parte aérea e radicular foram
submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5 %. As
interacOes significativas foram submetidas a regressdo na andlise de varidncia. As equagdes
com coeficiente de determinacdo (R?) menor que 0,15 para os componentes quadriticos ou
lineares foram consideradas ndo ajustadas. Utilizou-se o programa estatistico ASSISTAT

(2009).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Germinacao e crescimento de plantulas em laboratério

4.1.1 Germinacao

As porcentagens de germinacao inicial (PGI), germinagdo final (PGF), comprimento
de parte aérea (CPA) e radicular (CR) de plantulas de milho e feijao macacar submetidas a
concentragdo e fontes de extrato com suas respectivas equagdes de regressdo e r° estio nas
tabelas 1 e 2. De acordo com tabela 1 verifica-se que os dados das varidveis PGI e PGF para o
milho ndo se ajustaram a modelos de regressdo, na presenca das dilui¢des de marmeleiro.

O extrato da jurema-preta influenciou negativamente todas as varidveis estudadas no
milho, corroborando a tese de que o milho pode ser utilizado como modelo em bioensaios nos
testes em alelopatia (MACIAS et al., 2000). A porcentagem de germinacdo inicial e final
sofreu reducdes em cerca de trés por cento para cada unidade percentual da diluicdo do
extrato adicionado. A reducdo da germinacdo inicial do milho quando utilizado o extrato de
jurema-preta, possivelmente pode ser atribuido a parte lenhosa dos ramos, uma vez que
apenas as folhas ndo causaram nenhum efeito na germinacdo em outras podceas, ao contrario
do que ocorreu com as cascas (SILVA, 2007). Isto evidencia a resposta alelopatica que pode
haver entre 6rgdos distintos em uma mesma planta e a espécie alvo (FERREIRA e AQUILA,
2000; WU et al., 2000).

Os resultados da mistura dos dois extratos nao foram significativos para nenhum
modelo quanto a PGI do milho. Na PGF, o modelo ndo foi ajustado. Na tabela 1 pode-se
observar que este tipo de extrato se comportou causando efeito menos nocivo quando
comparado aos isolados, de acordo com o segundo modelo teérico de Souza Filho (2006).
Também nao foi verificada sensibilidade do milho a extratos aquosos de leucena e apenas a
concentracdo maxima de extrato de Baccharis dracunculifolia conseguiu reduzir sua

germinacdo (PRATES et al., 2000; GUSMAN et al., 2008).

A juncdo dos extratos causou efeito negativo a parte aérea e ao sistema radicular,
sendo que, novamente as raizes demonstraram maior sensibilidade. As reducdes ocorreram na
ordem 0,064 e 0,086 cm para cada unidade percentual na concentra¢iao do extrato.

Para o feijao macacar observa-se que para a PGI e a PGF a interacdo ndo foi

significativa ao extrato de marmeleiro (Tabela 2). Estes resultados sdo contrastantes aos de
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alguns autores (MUNIZ et al., 2007 e PEREIRA et al., 2008), porém corroboram com o0s
obtidos por Silva (2007).

A PGI e PGF do feijao foram reduzidas 0,084 e 0,076 unidades percentuais para cada
unidade aumentada na concentragio do extrato da jurema. A jun¢do dos extratos reduziu tanto
a PGI quanto a PGF do feijio macacar, em torno de 0,56 a 0,57% para cada unidade
percentual aumentada na concentracdo. Entretanto pode-se observar que este tipo de extrato
foi mais deletério do que aqueles utilizados isoladamente. Estes resultados corroboram os
obtidos por Souza Filho (2006), com interacdo de aleloquimicos, em seu primeiro modelo
tedrico.

A baixa sensibilidade do feijao aos extratos isolados ndo descaracteriza o potencial
alelopdtico das espécies teste, uma vez que a resisténcia a alguns metabdlitos secundarios
considerados alelopdticos pode ser mais ou menos especifica, existindo variagdes de
sensibilidade de uma espécie para outra (ALMEIDA, 2007). Todavia, como se pode perceber,
um composto que se apresenta toxico para uma espécie pode ser indcua a outra, mesmo

estando estreitamente relacionada com esta (CANDIDO, 2007).

Tabela 1. Porcentagem de germinagdo inicial (PGI - %), final (PGF - %), comprimento de
parte aérea (CPA - cm), comprimento radicular (CR - cm) e equacdes de regressao

para milho em laboratério.

Concentracoes (%) Equacoes r’
Fonte Parametros 0 75 50 75 100

PGI 93 94 83 99 90 Ndo ajustada -

Marmeleiro PGF 96 94 83 100 93 Nao ajustada -
CPA 13 13 9 9 7 y=13,26-0,063x" 0,86
CR 13 14 9 7 5 y=13,72-0,088x" 091
PGI 96 59 60 60 61  y=8100-0276x 045
Jurema PGF 97 67 73 61 64 y=286,78-0,288x 0,62
CPA 11 5 4 3 3 y= 857-0069x 0,67
CR 13 5 4 4 3 y=10,02-0,087x" 0,70

PGI 96 97 98 99 99 ns ns

Jurema + PGF 98 98 99 98 99 Nao ajustada -
Marmeleiro CPA 11 6 5 4 4 y=8272-0064x 0,75
CR 13 6 6 5 3 y=11,12-0,086x 0,84

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
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Tabela 2. Porcentagem de germinagdo inicial (PGI - %), final (PGF - %), comprimento de
parte aérea (CPA - %), comprimento radicular (CR - %) e equagdes de regressao

para feijdo macacar em laboratério.

Concentracoes (%) Equacoes r
Fonte Parametros 0 75 50 75 100

PGI 95 92 95 95 93 ns ns

Marmeleiro PGF 96 93 95 95 93 ns ns
CPA 9 9 7 8 5 y=9,61-0041x" 0,79
CR 9 8 7 7 4 y=933-0046x" 0,85
PGI 96 93 90 90 87 y=9540-0,084x" 0,94
Jurema PGF 97 94 93 91 89 y=96,60 - 0,076x~ 0,98
CPA 8 5 5 45 455 y= 671-0027x 0,66
CR 9 5 5 3,5 2,9 y= 7,98-0,057x" 0,86
PGI 96 50 42 43 29 y=80,20-0,56x" 0,75
Jurema + PGF 97 60 47 48 32 y=8520-0,57x" 0,83
Marmeleiro CPA 13 13 6 6 6 y=13,05-0,08x" 0,73
CR 10 12 10 5 5 y=11,81-0,07x" 0,73

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade. *Significativo ao nivel de 5% de probabilidade

No que se refere as fontes testadas na germinagdo inicial das duas espécies alvo
estudadas, verifica-se diferencga significativa entre elas quando utilizadas em milho, sendo que
o efeito mais deletério foi causado pelo extrato da jurema, onde houve uma reducio de cerca
de 30 % em relacdo ao extrato misto. Seguido pelo marmeleiro, com 91,8 % de sementes
germinadas, e dos dois extratos juntos, onde o efeito foi menos visivel. Efeito contrério foi
verificado para as sementes de feijdo, esta espécie foi menos afetada pelas fontes isoladas de
jurema e marmeleiro, j4 a interacdo dos extratos causou o menor indice de germinagdo

(Tabela 3).

Tabela 3. Efeito de trés fontes de extratos vegetais na percentagem de germinagao inicial (PGI

- %) de milho e feijao macagar em laboratorio.

Fontes PGI milho PGI feijao
Extrato de marmeleiro 92 b 94 a
Extrato de jurema 67 c 91 a
Extrato de j + m 98 a 52b

Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Em funcdo dos resultados obtidos verifica-se que nas plantas-alvo as respostas foram
diferentes em funcdo da adicdo de extratos foliares de C. sonderianus. Tal observacao
corrobora com a tese de que a alelopatia é um tipo de relacdo espécie-especifica, ou seja,
diferentes espécies podem responder de forma diferente a presenca da mesma espécie
alelopatica ou aleloquimico (PRATI e BOSSDOREF, 2004).

Silva e Aquila (2006) verificando o efeito de extratos de Erythroxyhum argentinum,
Luehea divaricata, Mysine guianensis € Ocotea peberula sobre a germinacao inicial de alface,
nao obtiveram diferencga significativa em relacdo ao grupo controle apesar daquelas espécies
apresentarem potencial alelopético.

Da mesma forma que para a germinacdo inicial, observa-se que a interacdo dos
extratos da jurema-preta e do marmeleiro afetou negativamente a germinacao final do feijao a
medida que a concentra¢do do extrato na solu¢do aumentou. Estes dados se assemelham aos
obtidos por Lustosa et al. (2007) testando o efeito alelopético de Piper aduncum L. e Piper
tectoniifolium Kunth em alface, sob condicdes de laboratoério.

Trabalhos realizados com extratos de espécies nativas da caatinga como a jurema € o
cumaru, em bioensaios também demonstraram efeito alelopdtico na germinagdo de algumas
espécies de importancia econdmica (MANO, 2006; SILVA, 2007). Entretanto, deve-se atentar
para a resposta dada por cada espécie alvo porque as sementes pequenas sao mais afetadas do
que sementes grandes (SOUZA FILHO et al. (2003).

Lima et al. (2007) observaram que extratos aquosos da parte aérea de crotaldria,
feijao-de-porco e gergelim reduziram a germinacao final de Bidens pilosa em concentracio de
20%.

Os resultados obtidos para as fontes de extratos analisados quanto a porcentagem de
germinacdo final seguiram as mesmas tendéncias da germinacao inicial. Ao final dos quatorze
dias as sementes de milho continuaram sendo mais prejudicadas pelo extrato da jurema, onde
houve uma reducdo de cerca 27% das sementes germinadas seguido pelo marmeleiro. Para
esta podcea a interacdo entre os extratos causou efeito menos prejudicial se comparado aos
extratos isolados. Vé-se, entdo, que os extratos puros de marmeleiro e jurema-preta causaram
efeito mais deletério ao milho. Em contrapartida, a interacdo entre esses dois extratos
prejudicou a germinacdo do feijao. Neste caso ndo houve diferenga significativa entre os

extratos puros (Tabela 4).



30

Tabela 4. Efeito de trés fontes de extratos vegetais na percentagem de germinacgdo inicial

(PGF - %) de milho e feijado macacar em laboratoério.

Fontes PGF milho PGF feijao
Extrato de marmeleiro 93 b 94 a
Extrato de jurema 72 c 93 a
Extrato de j + m 98 a 57b

Meédias seguidas pela mesma letra mintscula nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Outro fator que se deve considerar é que geralmente os testes de germinacao em meio
a extratos sdo menos responsivos do que aqueles em que € analisado o crescimento da planta,
como o comprimento de raiz e parte aérea. (INDERJIT e DAKSHINI, 1995; SILVA e
AQUILA, 2006).

Nos resultados de germinacdo em laboratério vé-se que o milho se comportou de
forma distinta ao do feijdo quanto as fontes utilizadas. H4 de se considerar, porém, que
existem influéncias diversas que podem modificar os dados obtidos desde a época em que as
folhas sdo coletadas até a espécie alvo testada (JACOBI e FERREIRA, 1991; FERREIRA e
AQUILA, 2000).

Em alguns trabalhos envolvendo extratos aquosos de espécies do género Mimosa, foi
verificado que as menores concentracoes ( 3,12 e 6,25%) foram mais eficientes na inibi¢ao da
germinagcdo de sementes de Tabebuia alba, do que extratos mais concentrados (12,5%)
(PINA-RODRIGUES e LOPES, 2001). Variagdes em relacio a concentracio também foram
verificadas por Carvalho et al. (1996). Ja extratos aquosos de marmeleiro inibiram a
germinacdo de picdo preto e carrapicho com aumento da concentragdo (VASCONCELOS et
al., 2009).

Souza Filho (2006) relatou que pode haver diferencas na habilidade de cada substincia
em promover inibi¢cdes nos fatores analisados, também deve ser considerada a sensibilidade

das espécies receptoras testadas.

4.1.2 Crescimento das plantulas

O comprimento de parte aérea (CPA) e (CR) das plantulas de milho e feijao sujeitas as

cinco concentragdes com suas respectivas equacdes de regressdo esta apresentado nas tabelas
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1 e 2. Para essas médias verificou-se comportamento ajustado para equacao linear em fun¢do
das concentracdes testadas, ou seja, a resposta da concentracdo (x), afeta linearmente a
porcentagem ou comprimento (y) das espécies alvo.

De acordo com os dados da tabela 1 pode-se afirmar que para o comprimento de parte
aérea e radicular do milho perante o extrato de marmeleiro foram influenciadas negativamente
nas concentracdes testadas. Nestes casos o incremento de um por cento na concentracao
reduziu 0,063 e 0,088 cm nestes comprimentos, respectivamente.

Para o extrato de jurema, o sistema radicular sofreu uma maior redu¢do no seu
comprimento em relacdo ao comprimento de parte aérea, 0,087 e 0,069cm, respectivamente,
com o aumento da concentracdo do extrato, demonstrando que as raizes sdo mais sensiveis do
que a parte aérea (GUSMAN, et al., 2008).

A juncdo dos extratos causou efeito negativo a parte aérea e ao sistema radicular,
sendo que, novamente as raizes demonstraram maior sensibilidade. As reducdes ocorreram na
ordem 0,064 e 0,086 cm para cada unidade percentual na concentraciao do extrato.

Para o feijao macacar observa-se que o comprimento de parte aérea e sistema radicular
sofreram reducdes com o aumento da concentragdo, cerca de 0,041 e 0,046 cm para o
aumento de um por cento na concentragdo do extrato de marmeleiro (Tabela 2).

No caso do extrato da jurema preta o sistema radicular foi mais afetado do que a parte
aérea. Para o aumento de um por cento na concentracio do extrato houve uma diminui¢do de
0,057cm no CR e 0,027 cm para o CPA. Estes dados estdo coerentes com os obtidos por
alguns autores (FERREIRA e AQUILA 2000; SILVA, 2007).

Quando utilizada a juncdo destes dois extratos, em feijdo, verifica-se que houve uma
maior reducdo na parte aérea em relacao as raizes, diferenca esta de 0,01 cm para cada um por
cento de aumento da concentragao.

A baixa sensibilidade do feijao aos extratos isolados ndo descaracteriza o potencial
alelopdtico das espécies teste, j4 que a resisténcia a alguns metabdlitos secundarios
considerados alelopdticos pode ser mais ou menos especifica, existindo variacdes de
sensibilidade de uma espécie para outra (ALMEIDA, 2007). Todavia, como se pode perceber,
um composto que se apresenta toxico para uma espécie pode ser indcua a outra, mesmo

estando estreitamente relacionada com esta (CANDIDO, 2007).
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Lustosa et al. (2007) observaram que o efeito alelopatico foi mais drastico no vigor de
plantulas de alface do que na germinacdo, usando-se extratos de P. aduncum L. e P.
tectoniifolium Kunth.

Quanto as fontes pode-se observar que o extrato aquoso isolado de jurema preta
causou inibicdo mais dréstica para o milho e o feijdo, algo em torno de 50 e 30 %,
respectivamente, se comparado ao de marmeleiro. Provavelmente pelo alto teor de tanino
contido nesta espécie, considerado como alelopatico (PAES et al., 2006). O marmeleiro
demonstrou-se mais inibitério ao milho quando associado a jurema. Todavia, o oposto foi
observado para o feijao macacar onde esse efeito foi verificado quando utilizado o extrato

isolado (Tabela 5).

Tabela 5. Efeito de trés fontes de extratos vegetais no comprimento de parte aérea de milho e

feijao macagar em laboratorio.

Fontes CPA milho (cm) CPA feijao (cm)
Extrato de marmeleiro 10a 75 Db
Extrato de jurema S5¢ 5 ¢
Extrato de j + m 6b 9a

Médias seguidas pela mesma letra mintscula nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Deve-se considerar, contudo, que a atividade bioldgica de certos aleloquimicos estd
associada a concentracdo e ao limite de resposta da espécie afetada (REIGOSA et al., 1999;
ABRAHIM et al., 2000). Maighany et al. (2007), testando o potencial alelopético de extratos
aquosos de Trifolium alexandrium sobre o comprimento radicular de quatro espécies-alvo,
verificaram que a resposta das concentracdes variaram em fungdo da espécie-alvo.

A redugdo do comprimento radicular de espécies como o milho foi verificada por
Gusman et al. (2008), a partir de 30% de concentracdo de extratos de Braccharis
dracunculifolia, demonstrando que as raizes sdo mais sensiveis do que a parte aérea. Duke e
Abbas (1996) atribuiram aos sesquiterpenos a atividade alelopatica demonstradas por plantas
como Artemisia annua L. No entanto, algumas varidveis como o comprimento radicular
podem ndo ser afetadas pelos aleloquimicos, pois em pesquisa realizada por Vasconcelos et
al. (2009) extratos aquosos de marmeleiro sé interferiram no comprimento da parte aérea de
carrapicho. Porém, a redu¢do no comprimento das raizes € uma resposta de efeito alelopatico,

uma vez que Pires at al. (2001) considera a raiz o 6rgdo mais sensivel a esta interagao.
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Para todas as fontes houve diferencas significativas para comprimento radicular e se
assemelharam ao comprimento de parte aérea de ambas as culturas (Tabela 6).

O extrato de jurema-preta causou o maior efeito inibitério para as duas espécies alvo.
O extrato isolado de marmeleiro foi mais deletério ao feijado. No milho essa caracteristica foi
percebida quando houve a interacdo dos dois extratos. A resposta inibitéria do marmeleiro,
além do tanino, pode ser atribuida a substancia hidroxicumarina que € encontrada nesta
espécie (LORENZI e MATQOS, 2002), também presente em espécies nativas como o cumaru e
responsavel pelos efeitos alelopaticos (MATOS et al., 1992). Entretanto, outros aleloquimicos
sdo encontrados nesta euforbidcea como os monoterpenos e diterpenos e seiquisterpenos.
(LORENZI e MATOS, 2002). Extratos de marmeleiro também mostraram fitotoxidade as
raizes de picdo preto, em trabalhos realizados por Vasconcelos et al. (2009).

Percebe-se que em nivel de laboratério houve uma mudanca no grau de sensibilidade
entre germinacdo e crescimento das espécies alvo as fontes testadas. Todavia, Inderjit e
Dakshini (1995) consideraram que a geminac¢do, apesar de ser uma boa caracteristica, ndo €
considerada o processo principal das intera¢des alelopdticas, visto que para o caso do feijao
macacar, por exemplo, diferencas discretas no final do periodo de germinacdo foram
observadas nos extratos puros. Pifia—Rodrigues e Lopes (2001) relataramm em seus trabalhos
a falta de especificidade completa de alguns aleloquimicos, podendo uma mesma substancia
desempenhar varias funcdes, que vau depender mais de sua concentracdo e forma de
translocacdo do que de sua composi¢ao quimica. Na determinacao destas varidveis vé-se que
a atividade de aleloquimicos estd associada a concentragdo e ao limite de resposta da espécie

afetada a essa concentracdo (REIGOSA et a., 1999).

Tabela 6. Efeito de trés fontes de extratos vegetais no comprimento radicular de milho e feijao

macacar em laboratorio.

Fontes CR milho (cm) CR feijao (cm)
Extrato de marmeleiro 93a 70b
Extrato de jurema 5,6c 5,1c
Extrato de j + m 6,8 b 84a

Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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4.2 Emergéncia e crescimento das plantulas em viveiro

4.2.1 Emergéncia

As porcentagens de emergéncia inicial (PEI), germinacdo final (PEF), comprimento de
parte aérea (CPA) e radicular (CR) para plantulas de milho e feijao sujeitas aos cinco niveis
de concentracdo e trés fontes de extrato em viveiro, com suas respectivas equacdes de
regressdo e 1~ estdo nas tabelas 7 e 8. Para essas médias verificou-se comportamento ajustado
para equacdo linear em funcdo das concentragdes testadas.

Observa-se que o extrato de marmeleiro afetou negativamente a porcentagem de
emergéncia de plantulas de milho nos primeiros quatro dias pds-semeadura. Apesar dos
resultados da PGF ndo terem sido significativos para este extrato houve uma reduc¢do na
ordem de 0,053% para cada um por cento aumentado na concentragdo. Percebe-se, entdo que
os compostos considerados alelopdticos presentes no marmeleiro como monoterpenos,
diterpenos e sesquiterpenos, prejudicaram de forma explicita a emergéncia do milho nos
primeiros quatro dias (tabela 7). Almeida et al. (2008) verificaram que extratos aquosos de C.
sonderianus também promoveram uma redu¢do na porcentagem de germinacdo e
germinabilidade de Cassia tora (fedegoso).

O extrato da jurema preta reduziu a germinagdo inicial, sendo esta varidvel muito
afetada pela alta concentragdo do extrato. Vé-se que o aumento da concentracdo aumentou o
nimero de sementes ndo germinadas (Tabela 7). Em trabalho também conduzido em viveiro
sob as mesmas condi¢des, Silva (2007) verificou que o extrato de folhas de Amburana
cearences A. C. Smith, em condi¢Oes de viveiro, ndo prejudicou significativamente a PGI de
sementes de sorgo em nenhuma das concentracdes, apesar da cumarina ser o alelopético
considerado naquela espécie.

As porcentagens de emergéncia final do milho perante os extratos de jurema mais
marmeleiro foram afetadas, entretanto pode-se perceber que o nudmero de sementes
germinadas nos primeiros quatro dias foi mais afetado por esse extrato do que aquelas
germinadas ao final do décimo quarto dia. Assim, o aumento de cada unidade percentual na
concentracdo do extrato reduziu a PEI e PEF, na ordem de 0,085 e 0,039 %, respectivamente

(Tabela 7).
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Tabela 7. Porcentagem de emergéncia inicial (PEI), final (PEF), comprimento de parte aérea

(CPA), comprimento radicular (CR) e equacOes de regressdo para milho em

Viveiro.
cs . Concentracoes (%) ~ 2
Fontes Variaveis 75 <0 s 100 Equacoes r
PEIL % 40 30 19 19 y=9,276-0,053x 0,81
Marmeleiro PEF, % 90 83 100 100 100 ns ns
CPA, cm 32,9 27,2 20,1 18,9 13,2 ns ns
CR, cm 17 17 14 15 y=18,17-0,035x " 0,76
PEL % 74 55 62 2 y=11,13-0,071x~ 0,73
Jurema PEF, % 90 100 100 90 ns ns
CPA, cm 28,4 19,1 17,9 14,9 16,5 ns ns
CR, cm 17 15 16 16 y=18,71-0,031x" 0,62
PEI % 90 90 64 2 8 y=11,05-0,085x 0,77
Jurema + PEF, % 100 100 83 30 y=11,4-0,039x" 0,65
Marmeleiro CPA,cm 29,7 253 194 14 18,8 ns ns
CR, cm 20 19 17 12 13 y=20,7-0,090x" 0,86

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade. *Significativo ao nivel de 5% de probabilidade

Quanto ao feijado macacar, ndo houve significancia para nenhum dos extratos

analisados quanto a PEF. Entretanto, a espécie tem alta sensibilidade ao aumento das

concentracdes em todos os extratos analisados quanto a PEI (Tabela 8).

Tabela 8. Porcentagem de emergéncia inicial (PEI - %), final (PEF - %), comprimento de

parte aérea (CPA), comprimento radicular (CR) e equagdes de regressao para feijao

em Viveliro.
er . Concentracoes (%) - 2
Fontes Variaveis 0 25 ) 75 100 Equacoes r
PEL, % 90 74 40 48 0,0 y=10,92-0,082x 0,77
Marmeleiro PEF, % 91 91 43 73,8 63,8 ns ns
CPA,cm 13,9 10,9 5,6 5,2 3,9 ns ns
CR,cm 18 17 14 18 14 ns ns
PEL % 90 83 64 48 12 y=10,75-0,057x" 0,87
Jurema PEF, % 100 82,1 73,8 91 91 ns ns
CPA,cm 15 16,7 11,3 11,2 8,1 ns ns
CR,cm 18 16 16 14 15 y=17,02-0,027x" 0,55
PGL, % 90 100 12 2 0,0 y=10,91-0,110x 0,89
Jurema + PEF, % 100 100 49,4 56,5 30,25 ns ns
Marmeleiro CPA,cm 14 12 9,5 6,5 8,6 ns ns
CR,cm 19 17 12 3 9 y=19,23-0,141x" 0,72

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade. *Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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O extrato de marmeleiro reduziu a porcentagem de emergéncia de plantulas de feijao
macacar em 0,082% para cada um unidade percentual na concentracdo do extrato, contra
0,057% proporcionado pelo extrato da jurema. No entanto, ao se unir os dois extratos isolados
a germinacgdo inicial decresceu na ordem de 0,11% para cada um por cento aumentado na
concentracao.

Ao final dos quatorze dias verificou-se que as sementes ndo demonstraram
sensibilidade as concentragdes utilizadas, com excecdo do extrato de jurema-preta mais
marmeleiro em milho, onde houve uma reducdo de 48% na porcentagem de emergéncia. Esse
fato pode ser explicado pela menor sensibilidade da germinagdo aos aleloquimicos
(FERREIRA e AQUILA, 2000). Trabalhos conduzidos por Pifia-Rodrigues ¢ Lopes (2001)
demonstraram que extratos de folhas verdes de M. caesalpinaefolia inibiram a germinagao de

N

sementes de ip€ quanto a concentragdo, entretanto os efeitos mais deletérios ndo foram
verificados na concentragdo mais alta, isto é, a acdo alelopdtica pode reduzir tanto a
germinacdo quanto o crescimento de plantas até certa concentra¢do, em porcentagens maiores
pode haver efeito contrario. Estes resultados induzem a idéia de que a presenca dos extratos
apenas retardou a emergéncia de plantulas das espécies alvo.

Comumente, a germinacdo final das sementes € menos sensivel aos efeitos dos
aleloquimicos do que a germinacdo inicial (FERREIRA e BORGHETTI, 2004). Deste modo,
a germinacdo tardia de culturas aumenta o seu ciclo, resultando em maior vulnerabilidade a
pragas e doencas e aumento do custo com agroquimicos.

Outro fator importante nestes estudos envolvendo alelopatia é que o efeito alelopatico
pode ocorrer afetando as sementes menos vigorosas ou mesmo, indistintamente, alguns
individuos da populacdo (PINA-RODRIGUES e LOPES, 2001).

Os resultados demonstraram que ndo houve diferenca quanto as fontes utilizadas na
emergéncia inicial de plantulas de milho. Todavia, o extrato de jurema-preta mais marmeleiro
foi mais deletério se comparado ao extrato isolado de jurema-preta. O efeito do extrato
isolado de marmeleiro assemelhou-se aos dos outros dois extratos em estudo (Tabela 9).

Nao houve diferenca entre os extratos para a emergéncia final de plantulas de feijao.
Entretanto, o extrato isolado de marmeleiro foi semelhante aos demais. A redugdo da

emergéncia final do milho causada pelo extrato de jurema-preta mais marmeleiro em relagdo

ao extrato isolado de jurema-preta ficou em torno de apenas 8% (Tabela 10).
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Tabela 9. Efeito de trés fontes de extratos vegetais na porcentagem de emergéncia inicial (PEI

- %) de milho e feijdo macagar em viveiro.

Fontes Milho Feijao
Extrato de marmeleiro 37a 40 ab
Extrato de jurema 50 a 55a
Extrato de j + m 40 a 23b

Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 10. Efeito de trés fontes de extratos vegetais na porcentagem de emergéncia final (PEF

- %) de milho e feijdo macagar em viveiro.

Fontes Milho Feijao
Extrato de marmeleiro 94 ab 71 a
Extrato de jurema 96 a 87 a
Extrato de j + m 79b 64 a

Médias seguidas pela mesma letra mintscula nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Quando se utiliza a interacdo de dois extratos vegetais distintos, em que ambos
possivelmente tem cardter alelopatico, hd de se considerar que, segundo An et al. (1993), em
comunidades de plantas as inibi¢cdes alelopdticas sdo o resultado ndo de um unico agente
quimico, mas da acdo de diferentes aleloquimicos. Deste modo assumi-se que a atividade
biologica de uma mistura de aleloquimicos serd determinada ndo s6 apenas por sua
concentracdo, mas também por sua interagdo. Assim, houve uma maior sensibilidade do
milho ao se utilizar a maior concentracao da mistura dos dois extratos.

As informagdes de alguns autores confirmam a presenga de sinergismo quando da
combinacdo entre aleloquimicos (KUBO et al., 1992; WEIDENHAMER et al., 1994;
EINHELLIG, 1995). A combinagcdo de pares de aleloquimicos pode nos dar resultados
distintos e muitas vezes a substancia nao promove inibi¢cdes nos fatores analisados (SOUZA
FILHO, 2006).

Percebe-se, entdo, pelos dados que houve distin¢cdes entre a germinagdo e emergencia.
Este fato pode ser explicado pela atuagio de outros fatores ambientais (PINA-RODRIGUES e
LOPES, 2001), antes controladas.
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4.2.2 Crescimento de plantulas

Nao houve significancia na interacdo entre fontes e concentragcdes testadas para a
varidavel comprimento de parte aérea nas espécies alvo em estudo. Entretanto, ha trabalhos que
confirmaramm a redu¢cdo do comprimento da parte aérea de espécies sujeitas a extratos de
plantas do género Croton com o aumento da concentracdo do extrato (THAPAR e SINGH,
2006).

Em alguns trabalhos citados por Prates et al. (2000) ha relatos de que as substincias
alelopdticas devem estar em concentracdes minimas no meio para atuarem sobre organismos.
Em altas concentracdes pode haver disponibilidade de matéria organica rica em N, essencial
para o crescimento das culturas, e o cardter alelopético pode ser suprimido. Isso pode explicar
possiveis tendéncias de aumento em algumas varidveis analisadas quando a concentragdo €
muito alta.

A resposta alelopatica em campo pode ser afetada, pois a atividade bioldgica de um
aleloquimico pode ser reduzida ou aumentada por fatores como a acdo de microrganismos, a
oxida¢do ou outro tipo de transformacdao (MANO, 2006). Além disso, a producido de
aleloquimico pode variar em quantidade e qualidade de espécie para espécie, na quantidade de
metabdlito de um local de ocorréncia, uma vez que muitos deles t€m suas sinteses
desencadeadas por eventuais vicissitudes a que as plantas estdo expostas (FERREIRA e
AQUILA, 2000). Einhelling e Leather (1988) consideram também que a natureza e a
quantidade de substancias alelopaticas dependem, entre outros, da idade do 6rgao da planta,
temperatura, intensidade luminosa, disponibilidade de nutrientes, atividade microbiana da
rizosfera e composicao dos solos em que se encontram as raizes.

Em pesquisa conduzida por Prates et al. (2000), extratos de leucena em quatro
diferentes concentracdes foram testadas em milho, onde um dos fatores analisados foi o
comprimento de parte aérea. A mimosina, composto considerado alelopético presente na
leucena, ndo causou danos significativos em nenhuma das concentracdes. Entretanto outros
autores observaram efeito toxico, o que demonstra a complexidade ao se estudar a alelopatia.

Quanto a resposta as trés fontes utilizadas pode-se verificar que o extrato de jurema-
preta mais marmeleiro, para o milho, assemelhou-se aos extratos isolados, sendo que a parte
aérea do milho foi menos sensivel ao extrato isolado de marmeleiro. Porém, o feijao macacar

demonstrou-se menos sensivel ao extrato isolado da jurema preta. O comprimento da parte
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aérea foi reduzido em cerca de 36% quando utilizou-se o extrato isolado de marmeleiro em

relac@o ao da jurema-preta (Tabela 11).

Tabela 11. Efeito de trés fontes de extratos vegetais no comprimento de parte aérea (CPA -

cm) de milho e feijao macacar em viveiro.

Fontes Milho Feijao
Extrato de marmeleiro 23 a 8b
Extrato de jurema 19b 13a
Extrato de j + m 21 ab 10ab

Meédias seguidas pela mesma letra mintscula nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

O sistema radicular do milho foi menos sensivel as concentracdes do extrato da
jurema-preta, neste caso houve uma reducdo de 0,031 cm para cada um por cento na
concentracdo do extrato. As maiores reducdes foram verificadas para as concentragdes do
extrato de marmeleiro, e jurema mais marmeleiro, na ordem de 0,035 e 0,090 cm,
respectivamente (Tabela 7).

Para o feijao macacar os maiores prejuizos ao sistema radicular foram verificados
quando estas sdo sujeitas as concentragdes do extrato da jurema-preta mais marmeleiro. Para
cada unidade percentual aumentada na concentragdao hi um decréscimo de cerca de 0,14 cm
no comprimento radicular. Assim, Souza Filho (2000) comentou que pode haver sinergismo
entre os compostos isolados.

Quanto as fontes utilizadas para a varidvel comprimento radicular observa-se que nao
houve, para o milho, diferenca significativa entre os extratos isolados, ou seja, o grau de
sensibilidade das raizes do milho foi semelhante a todos os extratos testados, ambos em torno
de 16 cm. Tabela 12. Pode-se atribuir essa indiferenca ao mesmo fato relatado por Pires et al.
(2001), em que extratos de leucena sobre plantas daninhas demonstraram-se mais toxicos em
papel filtro do que em solo. Isto, provavelmente, pelas mudangas que certos aleloquimicos
sofrem pela degradagdo microbiana no solo (ALMEIDA, 1988; REIGOSA et al. 1999), em
que a forca de adsor¢do das micelas pode seqiiestrar os compostos alelopdticos (INDERJIT e
DAKSHINI, 1999; FERREIRA ¢ AQUILA, 2000).

Entretanto, para o feijao ndo houve diferencas entre os compostos isolados, porém a
juncdo dos extratos tornou-se mais deletéria as suas raizes. Neste caso, as raizes diminuiram

seu comprimento em cerca de 25% em relacdo aos resultados obtidos para os extratos
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isolados. Uma explicacdo condizente para este fato pode ser descrito através de um dos
diagramas tedricos proposto por Souza Filho (2006) para a combinacdo de pares de
aleloquimicos. Admitindo essa hipdtese como verdadeira, pode-se confirmar que houve
sinergismo entre o extrato da jurema-preta e o do marmeleiro para a varidvel utilizada (CR)
(Tabela 12). Compostos quimicos como os monoterpenos, presentes no marmeleiro foram
responsaveis pelos efeitos fitotoxicos nas sementes e vigor em plantas de alface, em trabalhos

realizados por Alves et al. (2004).

Tabela 12. Efeito de trés fontes de extratos vegetais no comprimento radicular (CR - cm) de

milho e feijao macagar em viveiro.

Fontes Milho Feijao

Extrato de marmeleiro 16a 16,0 a
Extrato de jurema 16a 16a
Extrato de j + m 16 a 12 b

Meédias seguidas pela mesma letra mintscula nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Na determinacdo das varidveis analisadas vé-se que a atividade de aleloquimicos esta
associada a concentracdo e ao limite de resposta da espécie afetada a essa concentracdo
(REIGOSA et al., 1999).

Com base nos resultados encontrados sugere-se que C. sonderianus e M.tenuiflora sao
uma fonte de aleloquimicos e que sua presenga deve ser observada com cautela em sistemas
agroflorestais. No entanto, mais estudos sdo necessarios para identificar outras espécies que
sejam sensiveis a estes espécies, bem como se esta espécie pode ter ou ndo algum efeito

alelopatico sobre as culturas a serem implantadas.
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4. CONCLUSAO

O feijao macacar (Vigna unguiculata (L) Walp.) e o milho (Zea mays L.) sdo sensiveis

aos extratos aquosos da parte aérea de C. sonderianus e M. tenuiflora.
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