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RESUMO: As plantas podem produzir substancias quimicas, capazes de influenciar o crescimento e o
desenvolvimento de outras plantas, a estes compostos chamamos de metabélitos secundarios, e este
processo é denominado de alelopatia. A palhada de Braquiaria e Sibipiruna sdo muito utilizadas como
cobertura vegetal para obtengdo de adubo orgénico de baixo custo por produtores rurais em Paranavai
e regido, estes desconhecem a existéncia dos compostos secundarios em suas folhas. Este trabalho teve
como objetivo primario, testar o efeito do extrato aquoso de folhas de Braquidria e Sibipiruna, sobre a
germinagdo e crescimento de plantulas de alface e almeirdo. Sementes de alface e almeirdo foram
esterilizadas em hipoclorito de sodio 2% e lavadas em seguida com agua destilada. Separadamente de
acordo com a espécie as sementes foram germinadas em placa de Petri em duas folhas de papel de
germinacdo Germitest umedecidas em agua destilada, que foi o grupo controle. O mesmo
procedimento foi feito na presenca de extratos de folhas de Sibipiruna e Braquiaria, separadamente
para cada tratamento. Avaliamos os efeitos dos extratos sobre a germinagdo das sementes ao longo de
96 horas, com contagem das sementes germinadas a cada 24h. A medida do comprimento da raiz foi
realizada apds 96 horas do inicio da incubacdo, as radiculas foram cortadas e pesadas para a
determinagdo da biomassa fresca e depois submetidas a estufa para determinacdo da biomassa seca.
Ocorreu reducgdo da porcentagem de germinagdo e do comprimento das raizes das plantulas, a medida
que foi aumentada a concentracdo dos extratos de Sibipiruna ou Braquiaria quando comparados aos
respectivos controles. Observa-se também uma reducdo da biomassa fresca e seca de raizes das
cultivares estudadas, & medida que aumentamos as concentra¢fes dos extratos foliares. Portanto este
trabalho mostrou que extratos foliares de Sibipiruna e Braquiaria possuem efeito alopatico sobre
plantulas de alface e almeirdo.

Palavras-chave: Alelopatia. Aleloquimicos. Hortaligas.

INTRODUCAO

A alelopatia, como um campo das ciéncias da vida, foi estabelecida apenas recentemente
(década de 60). Entretanto, a idéia de compostos vegetais “toxicos” liberados no ambiente,
influenciando o crescimento de plantas vizinhas é muito remota. Tedfrastus (285 AC) e depois Pliny 11
(1 DC), observaram efeitos deletérios plantas/plantas, particularmente nas lavouras. Segundo
Teofrastus, em seu tratado sobre boténica, conhecido pela versdo latina “De Plantis”, recomenda que
ndo se cultive couve junto da videira, pois os “odores” da primeira prejudicam o desenvolvimento da
segunda. Séculos ap6s, De Candolle, em 1832, sugeriu que a “doenca do solo” na agricultura poderia
ser devido a compostos toxicos que seriam exsudados no solo, por algumas plantas (Rice, 1984). Ele

sugeriu que esses problemas seriam resolvidos atraves de adequada rotacdo de culturas. O fisiologista
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vegetal austriaco Hans Molisch cunhou o termo alelopatia quando explicava o efeito do etileno no
amadurecimento de frutos. Molisch criou este termo a partir das palavras gregas “Allelon”,
significando mutuo, e “pathos” significando danos, expressando o fendmeno natural de uma planta,
liberando substancias inibitérias para o crescimento de outras plantas em uma mesma comunidade. Em
1984, Rice definiu o termo alelopatia como os efeitos de uma planta sobre outras plantas, através da
liberacdo de substancias quimicas no ambiente, incluindo microrganismos. Ambos, efeitos positivos e
negativos, estdo incluidos nesta definicdo. Entretanto alguns autores preferem reconhecer como
alelopaticos apenas os efeitos negativos (Inderjit e Duke, 2003).

Apb6s o 1° Congresso Mundial de Alelopatia, realizado em 1996 em Cadiz-Espanha, a
alelopatia foi definida como: “qualquer processo que envolva metabdlitos secundarios produzidos por
plantas, algas, bactérias e fungos que influencie o crescimento e desenvolvimento dos sistemas
bioldgicos” (Anaya, 1999). Blum (1999) prop0s trés critérios para estabelecer evidéncias alelopaticas:
(1) o agressor vegetal ou seus restos devem produzir/conter produtos quimicos que, afinal serdo
capazes de inibir o crescimento de outra planta quando estas forem liberadas no ambiente, (2)
distribuicdo e acumulo de complexos organicos (promotor da inibicdo) dominada pelo inibidor, mas
deve ser de concentragdo suficiente para inibir a absor¢do de agua e/ou minerais pelas raizes e/ou
armazenamento de energia pelas plantas sensiveis, (3) o padrdo de producdo no campo ndo poder ser
explicado exclusivamente por fatores fisicos ou bidticos.

A auto-intoxicagdo ocorre quando uma planta produz substancias toxicas que inibem seu
proprio crescimento (Chou e Lin, 1976). No final da década de 60, o conceito da alelopatia foi
aplicado pela primeira vez, por Muller (1996) na elucidagdo dos mecanismos de interferéncia, tais
como na prevaléncia das plantas e na sucessdo. O autor verificou que 0s monoterpenos: pineno,
cineole e canfora da Salvialeucophylla eram responsaveis pela supressdo do crescimento de muitas
plantas herbéceas vizinhas, resultando em &reas livres de vegetacdo. Hoje, os efeitos alelopaticos
prejudiciais sdo vistos como um dos muitos estresses que a planta tem de vencer no seu ambiente. A
alelopatia representa uma contribuicdo quimica as adaptacfes defensivas das plantas ao ambiente
(Harbone, 2000). Essas interacfes aleloquimicas entre plantas sdo reconhecidas como fator chave no
padrdo de crescimento da vegetacdo, no crescimento das plantas invasoras e na producgdo das culturas
nos sistemas agricolas (Rice, 1984).

Os produtos naturais, obtidos de palhada vegetal, oferecem uma larga variedade de moléculas
com grande diversidade estrutural e de atividades biolégicas. Esta pode se manifestar por meio de suas
propriedades herbicidas, inseticidas, fungicidas e/ou farmacoldgicas. De fato, a maioria dos produtos
secundarios é biologicamente ativa, sendo que a sua funcdo bioldgica natural pode ser a de uma

fitotoxina como o aleloquimicosorgoleona produzida pelo Sorghum bicolor (Einhellig e Souza, 1992).
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As plantas tém seu proprio mecanismo de defesa, atuando através de aleloquimicos, que séo
de fato herbicidas naturais. Os aleloquimicos isolados de plantas ou microrganismos sdo fontes
potenciais para modelos de novos tipos estruturais de herbicidas. Além do mais, a agricultura moderna
conta, fortemente, com o uso de agrotdxicos que,subsequentemente, causam danos ambientais (Macias
et al., 1999). Entretanto, a alelopatia oferece uma nova abordagem para a descoberta de novos
compostos, e sua utilizacdo, com potencial herbicida de plantas, fungos e microorganismos (Duke et
al., 1996). O uso de aleloquimicos como herbicidas naturais, € uma das técnicas, envolvendo
alelopatia, que tém sido sugeridas para eliminar plantas indesejaveis e € assunto deste projeto.

O sistema de plantio associado a rotacdo de cultura é considerado uma importante ferramenta
dentro de um sistema integrado de controle de plantas indesejaveis, por meio de promocdo de
condigOes favoraveis a intensificacdo do controle cultural ou por meio da liberacdo de substancias
organicas que podem influenciar negativamente o estabelecimento e desenvolvimento das plantas
indesejaveis (Souza, 2003; Faveroet al., 2001). No esquema de rotacdo de culturas sdo normalmente
incluidas culturas com caracteristicas morfoldgicas e fisioldgicas diferenciadas. As contribuicdes
esperadas no manejo de plantas indesejaveis podem ser decorrentes do efeito fisico, bioldgico e/ou
alelopatico ou da associagdo entre eles.

Diferentes culturas como trigo, aveia, nabo, alface, almeirdo, rabanete e racula podem estar
envolvidos em sistema de producdo que sdo prejudicados por efeitos alelopaticos de palhadas que sdo
utilizadas como adubo orgénico de baixo custo.

O primeiro efeito alelopatico das palhadas consiste em impedir ou prejudicar severamente a
germinacdo das sementes. Alves et al., (2004) encontraram que 6leo essencial de canela inibiu tanto a
germinagdo como o crescimento da raiz de alface.

Na regido de Paranavai encontramos por parte de produtores rurais uma grande diversidade de
palhadas utilizadas para confec¢do de adubo orgénico de baixo custo, sendo que se destacam as
palhadas (extratos foliares) de sibipiruna e braquiéria.

Estudar os efeitos destas palhadas ajudaria 0os pequenos produtores rurais a aumentar a

produtividade e diminuir o tempo de colheita da alface e do almeirdo.

OBJETIVOS

Estudar a germinagcdo e o crescimento de alface e almeirdo, influenciados por possiveis
efeitosalelopaticos de extratos de folhas de Sibipiruna e Braquiaria nestas culturas, avaliando os
seguintes parametros:

- a porcentagem de germinacdo de sementes de alface, almeirdo e rlcula, na presenca e

auséncia de extratos de folhas de Sibipiruna e braquiéria.
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- 0 comprimento das raizes de plantulas de alface e almeirdo, na presenca e auséncia dos
extratos foliares citados.

- a biomassa fresca e seca dos tratamentos e controles.

METODOLOGIA E ESTRATEGIA DE ACAO

Sementes de alface e almeirdo foram esterilizadas em hipoclorito de s6dio 2% e lavadas em
seguida com 4gua destilada. Separadamente, de acordo com a espécie, as sementes foram germinadas
em placa de Petri em duas folhas de papel de germinagdo Germitest umedecidas em agua destilada,
desta forma constituindo o grupo controle. O mesmo procedimento foi feito na presenca de extratos de
folhas de sibipiruna e braquiaria, separadamente, para cada tratamento.

Os extratos foram obtidos a partir da maceragdo de folhas secas de sibipiruna ou braquidria,
previamente esterilizados em &lcool 70%. Todas as diluicBes testadas foram obtidas da mistura do
extrato puro com agua destila, em quantidades previamente definidas.

Para avaliar o efeito dos extratos de folhas de sibipiruna e braquiaria sobre a germinagdo das
sementes a exposicdo sera de 96 horas, com contagem de sementes a cada 24h. Considera-se a
ocorréncia da germinacao a protrusdo da radicula (Ferreira e Aquila, 2000).

A medida do comprimento da raiz foi feito apds 96 horas do inicio da incubacdo, as radiculas
foram cortadas e pesadas para a determinacdo da biomassa fresca e depois submetidas a estufa para
determinagdo da biomassa seca.

Os resultados foram submetidos a analise estatistica convencional e diferencas entre as

medidas foram determinadas em porcentagens.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A primeira imagem mostra que o extrato de folhas de sibipiruna provocou reducdo na
guantidade de sementes de alface germinadas e atraso neste processo, considerando o tempo
observado para germinacdo do controle em comparacdo com os tratamentos, principalmente em
concentracdes maiores que 25%.

Resultados obtidos em alface mostram que o tratamento com extrato de Sibipiruna
comprometeu o crescimento inicial das plantulas, pois em todas as concentracBes utilizadas houve
significativa reducdo no comprimento das radiculas, acompanhada por queda nos valores das

biomassas fresca e seca das mesmas(imagem 2e tabela 1).



Sabe-se que o crescimento inicial das plantulas é afetado por aleloquimicos, estes compostos
alteram a permeabilidade das membranas e comprometem fungdes fisioldgicas que afetam o
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crescimento, como a fotossintese e a respiracédo celular.

Muitos autores estudam apenas a germinacdo, pois se trata de um pardmetro discreto, a
semente germina ou ndo germina, mas o crescimento inicial das plantulas é mais sensivel a presenca
de aleloquimicos. A exposicdo das extremidades de raizes de mostarda branca (Sinapis alba), sujeitas
aos efeitos dos alcaldides gramina e hordenina, leva a deterioragdo da parede celular, desorganizagdo

das organelas, autofagia, aumento no numero e tamanho dos vacuolos, além do aparecimento de

gldbulos lipidicos (Liu e Lovett, 1993).
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Imagem 1. Germinacdo de Alface controle e tratamentos submetidas ao extrato foliar de Sibipiruna.

Os numeros de 1 a 5 correspondem respectivamente: 1. alface controle; 2. alface com 12,5% de
extrato; 3. Alface com 25% de extrato; 4. Alface com 50% de extrato; 5. Alface com 100% de extrato.
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Imagem 2. Biomassa Fresca/Seca de Alface controle e tratamentos submetidas ao extrato foliar de
Sibipiruna.

Os nameros de 1 a 5 correspondem respectivamente: 1. alface controle; 2. alface com 12,5% de
extrato; 3. Alface com 25% de extrato; 4. Alface com 50% de extrato; 5. Alface com 100% de
extrato.

Tabela 1: Comprimento das raizes de plantulas de Alface, submetidas ao tratamento com
diferentes concentragdes de extratos de folhas de Sibipiruna.

Comprimento daraiz ~ Comprimento  da

de Alface (cm) raiz de Almeirdo
(cm)

Controle 3,38+0,282 a 2,66+0,276a
n=50 n=50

Extrato 100% 0,74+0,128 b 0,52+0,282b
n=50 n=50

Extrato 50% 1,73%£0,260 ¢ 1,38+0,248c
n=50 n=50

Extrato 25% 2,45+0,350d 1,94+0,261c
n=50 n=50

Extrato 12,5% 2,83+0,313d 2,21+0,361a
n=50 n=50

*Médias seguidas por letras diferentes diferem significantemente entre si a 5% de probabilidade pelo teste t de
Bonferroni. As comparagdes foram feitas entre individuos de mesma espécie.
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Imagem 3. Germinacdo de Almeirdo controle e tratamentos submetidos ao extrato foliar de Sibipiruna.

Os numeros de 1 a 5 correspondem respectivamente: 1. almeirdo controle; 2. almeirdo com 12,5% de
extrato; 3. Almeirdo com 25% de extrato; 4. Almeirdo com 50% de extrato; 5. Almeirdo com 100% de
extrato.
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Imagem 4. Biomassa Fresca/Seca de Almeirdo controle e tratamentos com extrato foliar de Sibipiruna.

Os numeros de 1 a 5 correspondem respectivamente: 1. almeirdo controle; 2. almeirdo com 12,5% de
extrato; 3. Almeirdo com 25% de extrato; 4. Almeirdo com 50% de extrato; 5. Almeirdo com 100% de

Os resultados obtidos com o almeirdo também mostraram redugdo na porcentagem de
germinagédo (imagem 3 e tabela 1). A reducdo no comprimento foi observada a partir da concentragdo
de 25%. A analise dos resultados mostra que embora o almeirdo tenha sofrido a¢éo de aleloquimicos, a
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extrato.

alface foi mais sensivel aos tratamentos.
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Imagem 5: Germinagdo de Alface controle e tratamentos submetididos a diferentes concentragdes de

Os numeros de 1 a 5 correspondem respectivamente: 1. alface controle; 2. alface com 100% de
extrato; 3. Alface com 50% de extrato; 4. Alface com 25% de extrato; 5. Alface com 12,5% de extrato;
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extrato de Braquiaria.
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Imagem 6:Biomassa Fresca/Seca de Alface controle e tratamentos com extratos foliares de Braquiaria.

Os nameros de 1 a 5 correspondem respectivamente: 1. alface controle; 2. alface com 12,5% de
extrato; 3. Alface com 25% de extrato; 4. Alface com 50% de extrato; 5. Alface com 100% de extrato.

Tabela 2: Crescimento das raizes de plantulas de Alface e Almeirdo, submetidas ao tratamento
com diferentes concentragdes de extratos de folhas de Braquidria.

Comprimento da raiz de Alface Comprimento da raiz de

(cm) Almeirdo (cm)
Controle 3,38+0,282a 2,66+0,276a
n=50 n=50
Extrato 100% 0,48+0,166b 0,33+0,100b
n=50 n=50
Extrato 50% 1,14+0,101c 0,43+0,110b
n=50 n=50
Extrato 25% 1,05+0,215¢c 0,82+0,146¢
n=50 n=50
Extrato 12,5% 1,16+0,290c 1,15+0,150d
n=50 n=50

*Médias seguidas por letras diferentes diferem significantemente entre si a 5% de probabilidade pelo teste t de
Bonferroni. As comparagdes foram feitas entre individuos de mesma espécie.

A imagem cinco apresenta os resultados obtidos com o tratamento de sementes de alface
utilizando-se extratos de Braquiéria, é possivel observar reducdo na porcentagem de germinagdo nos
tratamentos de 50% e 100%, assim como na redugdo da biomassa seca mostrada na imagem seis. A
biomassa fresca apresentou reducdo do peso em todas asconcentragdes, assim como a reducdo
nocomprimento das radiculas ocorreu em todas as concentracfes testadas, como pode ser visto na

tabela dois.
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Quanto ao almeirdo foi evidente o atraso na germinagdo das sementes, conforme mostra a
imagem sete, nas maiores concentracfes esta imagem também mostra a redugdo na porcentagem de
sementes germinadas. Os resultados de comprimento das raizes e de biomassa acompanham o0s
resultados observados em alface, embora o almeirdo apresentou maior sensibilidade ao extrato quando
observa-se a reducdo no comprimento das radiculas. Os resultados obtidos mostram efeito de
compostos aleloquimicos presentes nas folhas de braquiaria.

O conjunto dos resultados mostra que o efeito dos tratamentos € dependente de
concentracdo.Reigosaet al. (1999) em seus estudos abordaram que os efeitos dos aleloquimicos nos
diferentes processos fisioldgicos de uma planta sdo dependentes da concentragdo, ou a0 menos se

espera que sejam, promovendo ativagdes em baixas concentracdes e inibicdes em altas concentragdes.
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Imagem 7:Germinacédo de almeirdo controle e tratamentos submetididos a diferentes
concentragdes de extrato de Braquiaria.

Os numeros de 1 a 5 correspondem respectivamente: 1. almeirdo controle; 2. almeirdo com
100% de extrato; 3. Almeirdo com 50% de extrato; 4. Almeirdo com 25% de extrato; 5. Almeirdo com
12,5% de extrato.
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Imagem 8: Biomassa Fresca/Seca de Almeirdo controle e tratamentos com extratos foliares de
Braquiaria.

Os nameros de 1 a 5 correspondem respectivamente: 1. almeirdo controle; 2. almeirdo com 12,5% de
extrato; 3. Almeirdo com 25% de extrato; 4. Almeirdo com 50% de extrato; 5. Almeirdo com 100% de
extrato.

CONSIDERACOES FINAIS

Os extratos de Sibipiruna e Braquidria comprometeram a germinacdo das sementes,
provocando atraso e reducdo no nimero de sementes germinadas, além de prejudicar o crescimento
inicial das plantulas das hortalicas testadas. Portanto, estes extratos apresentam compostos
aleloquimicos que podem ser isolados e testados em casa de vegetacdo para estudos de bioprospeccao

de herbicidas naturais.
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