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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi analisar e descrever a influéncia de extratos aquosos de
Schinus terebinthifolius Raddi (aroeira) sobre a germinacao de aquénios e crescimento
de plantulas de alface cv. Branca de Boston. O extrato foi obtido a partir de espécimes
coletadas no campus da Universidade Federal de Pelotas. Os ensaios foram realizados
em laboratorio e as concentragOes utilizadas foram zero, 50 e 100% de extratos aquosos
de folhas (material vegetal fresco, p/v). Foram adicionados extratos na quantidade de
2,5 vezes o peso inicial do papel germiteste e cinqienta aquénios de alface foram
distribuidas nas caixas tipo gerbox, sendo posteriormente levadas ao germinador,
durante o tempo especificado e conduzidos 0s seguintes testes: germinagédo, primeira
contagem de germinacdo, indice de velocidade de germinacdo, comprimento das
plantulas, massa fresca e seca. Para o teste de condutividade elétrica, os aquénios de
alface foram anteriormente colocados para embeber por 60 minutos nas diferentes
concentragdes do extrato. Concluiu-se que o extrato exerce efeitos fitotoxicos negativos
sobre os aquénios e no crescimento das plantulas de alface, nas duas concentracfes do
extrato utilizadas, sendo mais expressivo com aumento da concentragédo do extrato.
Palavras-chave: Alelopatia, Lactuca sativa, Schinus terebinthifolius.

ABSTRACT

Allelopathic potential of the aqueous extracts of *Aroeira’ on the germination and
the growth of lettuce seedlings

The objective of this work was to analyze and to describe the influence of
aqueous extracts of Schinus terebinthifolius Raddi over achenes and the growth of
seedlings of lettuce cv. ‘Branca de Boston’. The extract was acquired from plants
collected in the campus of the Universidade Federal de Pelotas - UFPel. The essays
were accomplished at laboratory, at the concentrations of zero, 50 and 100% of aqueous
extracts of leaves (vegetal fresh material, w/v). Were added extracts at quantity of 2.5
times of the initial weight of the germitest paper, and 50 achenes of lettuce were
distributed on gerbox boxes, and posteriorly putted in the germinator, during the time
specified, and the following tests were realized: germination, first counting of
germination, germination speed rate, length of the seedlings, fresh and dry mass. For the
electrical conductivity test, the lettuce achenes were first putted to soak for 60 minutes
on the different concentrations of the extract. It could be concluded that the extract
exerts negative effect of phytotoxicity over the achenes and over the growth of lettuce

Data do envio: 03/11/2010 Scientia Agraria Paranaensis
Data do aceite: 11/04/2011 Volume 10, nimero 3 - 2011, p 23-31.


mailto:andressacomiotto@bento.ifrs.edu.br.com
mailto:moraesdm@ufpel.edu.br
mailto:neilopes@ufpel.tche.br

24

seedlings, in both concentrations used, being more expressive according to the increase
of the extract concentration.
Keywords: Allelopathy, Lactuca sativa, Schinus terebinthifolius.

INTRODUCAO

Schinus terebinthifolius Raddi, conhecido por diferentes nomes populares, tais
como aroeira, aroeira-mansa, aroeira-vermelha, cambui, coracdo-de-bugre e fruto-de-
sabia, perenifdlia, de caule tortuoso que pode alcancar 10 m, folhas compostas, flores
pequenas esbranquicadas e frutos globdides vermelhos (LORENZI & MATOS, 2002).

A planta possui potencialidades medicinais e fitoquimicas e seus metabolitos
secundarios tém auxiliado no tratamento de diversos males (FERNANDES et al., 2008).
Uma variedade de aleloquimicos dessa espécie sdo conhecidos, incluindo componentes
de O6leos essenciais, que tanto inibem a germinacdo de sementes, bem como o
crescimento de plantas (BARBOSA et al., 2007).

O uso de espécies florestais com atividade alelopatica pode assegurar aos
sistemas agroflorestais maior estabilidade, notadamente em relacdo a espécies
indesejaveis. Por outro lado a sucessdo de plantas em areas frequentemente utilizadas na
silvicultura, no reflorestamento com monocultura e desaparecimento de espécies, bem
como as mudancgas fisicas no habitat, na produgdo e dispersdo de sementes, na
competicdo por recursos ou a combinagdo de todos estes fatores é a preocupacdo de
ecologistas ha vérias décadas. Estudos nestas &reas poderiam ajudar a manejar a
vegetacdo mais efetivamente, pois o conhecimento dos efeitos alelopaticos de varias
substancias é importante para se entender as relacGes entre as espécies em ecossistemas
naturais e agricolas (RICE, 1984).

Os efeitos alelopaticos sdo mediados por substancias que pertencem a diferentes
categorias de compostos secundarios. Os produtos quimicos mais comuns causadores de
efeitos alelopaticos pertencem aos grupos dos acidos fendlicos, cumarinas, terpendides,
flavonoides, alcaldides, glicosideos, cianogénicos, derivados do acido benzdico, taninos
e quinonas complexas. Muitas substancias apontadas como alelopaticas estdo também
relacionadas com funcdes de protecdo ou defesa das plantas contra ataque de
microrganismos e insetos (ROZETE et al., 2007).

Estudos quimicos com S. terebinthifolius foram conduzidos por Ceruks et al.
(2007) a fim de determinar as substancias responsaveis pela atividade antioxidante a
partir de folhas em extrato etanolico. Os pesquisadores isolaram cinco compostos
fenolicos ativos: galato de etila, miricetrina, quercitrina, galato de metila e miricetina.
Degéspari et al. (2005) verificaram nos frutos da S. terebenthifolius baixos teores de
compostos fenolicos, sendo que o extrato alcoolico mostrou-se com uma quantidade
significativa da flavona apigenina, além de &cido eldgico. Lima et al. (2006)
identificaram na espécie fenois, flavondides, esteroides, triterpenos, antraquinonas e
saponinas. As substancias alelopaticas absorvidas pelas raizes e transportadas através da
planta podem agir sobre a divisdo, o alongamento e ultra-estrutura das células, na
permeabilidade das membranas, e interferir nos mecanismos hormonais de inducdo do
crescimento, na sintese protéica, no metabolismo de lipidios e de acidos organicos.
Fendmenos fisioldgicos como abertura estomatica, fotossintese e respiracdo podem ser
alteradas por substancias alelopaticas, da mesma forma como esses compostos, no solo,
podem interferir na absor¢édo de nutrientes (RICE, 1984).

Estudos alelopaticos podem ser Gteis na busca por fitotoxinas naturais e de
derivados sintéticos a serem empregados como herbicidas naturais, pois podem ser mais
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especificos em sua acdo e menos prejudiciais ao meio ambiente (BORELLA &
PASTORINI, 2009).

Este trabalho teve como objetivo analisar e descrever os efeitos alelopaticos de
extratos aquosos de aroeira (S. terebinthifolius), em diferentes concentracOes, sobre a
germinacdo dos aquénios e crescimento de plantulas de alface cv. Branca de Boston.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Laboratério de Fisiologia de Sementes do
Departamento de Botanica, Instituto de Biologia da Universidade Federal de Pelotas.

Os aquénios de alface (Lactuca sativa L.) cv. Branca de Boston foram
submetidos as diferentes concentra¢fes do extrato aquoso obtido das folhas frescas da
aroeira (S. terebinthifolius), obtidas nos arredores do Campus Universitario da UFPel,
Capdo do Ledo, RS, em novembro de 2005.

O material vegetal foi triturado com auxilio de um liquidificador e para
viabilizar o processo de trituracdo, utilizou-se de agua destilada. A quantidade de agua
adicionada foi de 1 L para cada 100 g de folhas frescas, metodologia modificada de
Medeiros (1989).

Depois de triturados foram separados os fragmentos mais grosseiros, utilizando-
se um funil de vidro contendo algodd. O liquido resultante da filtragem foi
centrifugado a 3000 rpm durante 10 minutos, sendo considerado o extrato concentrado
(100%). Apos, o extrato foi armazenado em geladeira até sua utilizagdo (este periodo foi
de quanto tempo?). Foi realizada diluicdo em &gua destilada e obtido o extrato na
concentracdo de 50%, sendo o controle constituido somente de agua destilada. Os
tratamentos foram constituidos pelas concentracdes (zero, 50 e 100% do extrato). Em
cada gerbox, foram adicionados extratos na quantidade de 2,5 vezes o peso inicial do
papel germiteste. Cinqlienta sementes de alface foram distribuidas nas caixas tipo
gerbox e posteriormente levadas ao germinador, durante o tempo especificado e
conduzidos o0s seguintes testes: Teste de germinacdo (TG) - realizado com quatro
subamostras de 50 aquénios de alface, utilizando como substrato papel germitest,
umedecidos com as diferentes concentracbes do extrato, mantidos na temperatura
constante de 25°C e 14 h de luz e 10 h de escuro. Ao final de sete dias da semeadura,
foram avaliados os resultados e expressos em porcentagem de germinacdo (BRASIL,
1992), sendo considerados germinados 0s aquénios que apresentaram radicula superior
a um milimetro; primeira contagem da germinacdo (PCG) — conduzida em conjunto
com o teste de germinacdo e realizada aos quatro dias apos a instalagdo do teste
(BRASIL, 1992); indice de velocidade de germinacdo (IVG) — conduzido juntamente
com o teste de germinacdo. As contagens foram diarias até os sete dias apds a instalagédo
do teste conforme Popinigis (1985); comprimento da parte aérea e radicular das
plantulas e massa fresca (MF) e seca (MS) da parte aérea e radicular das plantulas —
foram determinadas ao final dos sete dias apds a instalacdo do teste de emergéncia das
plantulas de acordo com Popinigis (1985), e os resultados expressos em mm.plantula™ e
mg.plantula®, respectivamente; condutividade elétrica (CE) — os aquénios de alface
inicialmente foram embebidas por 60 minutos nas diferentes concentragcdes. A
condutividade elétrica foi determinada nos tempos de 3 e 24 horas de incubacdo,
utilizando quatro repeticdes de 25 aquénios para cada tratamento. A massa dos aquénios
foi determinada e colocada em copos de béquer com 80 mL de agua deionizada,
mantidas no germinador a temperatura de 20°C conforme metodologia descrita por
Kryzanowski et al. (1991). As leituras da condutividade dos aquénios foram realizadas
em condutivimetro Digimed CD-21® e os resultados expressos em Sm™g™ de semente.
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O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com trés
tratamentos (zero, 50 e 100% do extrato) e quatro repeticdes. Cada parcela foi composta
de cinqlienta sementes de alface. A comparacdo de médias foi realizada por meio do
Teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve fitotoxicidade significativa (p<0,05) dos extratos aquosos de aroeira
sobre a qualidade fisioldgica das sementes de alface cv. Branca de Boston.

Os extratos de aroeira (S. terebinthifolius) produziram efeitos inibitérios com o
aumento da concentracdo e com fitotoxicidade significativa a partir de 50% de
concentracgdo, reduzindo a germinacao (TG), primeira contagem da germinagéo (PCG) e
indice de velocidade da germinacéo (IVG) de sementes de alface, cv. Branca de Boston.
O IVG diminuiu significativamente (p<0,05) com o incremento na concentracdo do
extrato aquoso de folha de aroeira (Tabela 1).

Os resultados encontrados estdo de acordo com Ribeiro et al. (2009), os quais
avaliaram os efeitos alelopaticos de extratos aquosos de Crinum americanum L. sobre a
germinacdo e crescimento inicial de Lactuca sativa L., Sesamum indicum L. e Raphanus
sativus L. e das espécies invasoras Echinochloa crusgalli (L.) P. Beauv., Ipomoea
grandifolia e Bidens pilosa L. e verificaram que todas as concentracfes do extrato
obtido das bainhas das folhas (nas concentraces de 50%, 75% e 100%), diminuiram a
porcentagem de germinacdo e, quanto mais concentrados, maiores os efeitos inibitorios.
Pifia-Pifia-Rodrigues & Lopes (2001) também verificaram a inibi¢cdo da germinacdo de
aquénios de alface pelo extrato de Mimosa caesalpiniaefolia Benth (canela) nas
concentragdes de 0,01 e 0,1%.

Tabela 1. Germinagdo (TG), primeira contagem da germinagdo (PCG), indice de
velocidade da germinacdo (IVG), de sementes de alface, cv. Branca de Boston, em
funcdo das concentracOes dos extratos aquosos de folhas frescas de aroeira (S.
terebinthifolius).

Concentragédo do TG (%) PCG (%) VG
extrato (%)
Zero 74,74 @' 64,32 a 10,86 a
50 60,16 b 17,94 b 8,54 b
100 54,84 b 17,86 b 5,58 ¢
CV (%) 5,13 5,99 7,53

As médias seguidas por diferentes letras na coluna séo significativamente diferentes ao
nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan.

Embora neste trabalho tenham sido verificadas diferencas significativas tanto
no TG quanto no PCG, Ferreira & Aquila (2000) destacam que o efeito alelopatico pode
ocorrer ndo sobre a germinabilidade (percentual final de germinacdo no tempo), mas
sobre a velocidade de germinagdo e provocar alteragdes na curva de distribuicdo da
germinacdo, alongando a curva através do eixo do tempo. A germinacdo € menos
sensivel aos aleloquimicos do que o crescimento da plantula, porém de mais simples
quantificacdo experimental, pois em cada semente o fendmeno € discreto, germinando
ou ndo (FERREIRA & BORGHETTI, 2004). Segundo Ferreira & Aquila (2000) a
alteracdo no padrdo de germinacdo das sementes pode afetar a permeabilidade das
membranas, a transcrigdo e traducdo do DNA, o funcionamento dos mensageiros
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secundarios, a respiracao, o sequestro de oxigénio (fendis), a conformacéo de enzimas e
receptores, ou, ainda, a combinagéo desses fatores.

Os extratos de aroeira interferiram negativamente de forma bastante acentuada,
nas duas concentragdes testadas sobre o crescimento das plantulas, como também na
massa fresca das plantulas de alface cv. Branca de Boston (Tabela 2).

Tabela 2. Comprimento, massa fresca (MF) e seca (MS) de plantulas de alface cv.
Branca de Boston, em fungdo das diferentes concentracdes dos extratos aquosos de
folhas frescas de aroeira (S. terebinthifolius).

Concentragédo do Comprimento Massa Fresca Massa Seca
extrato (%) (mm) (mg pl™) (mg pl™)
Zero 70 a' 77,94 a 10,73 a
50 40 b 53,58 b 8,90 a
100 30b 50,08 b 8,70 a
CV (%) 11,20 13,58 12,63

As médias seguidas por diferentes letras na coluna sdo significativamente diferentes ao
nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan.

O comprimento total das plantulas de alface foi reduzido significativamente
(p<0,05) nas concentragdes de 50 e 100% do extrato de folhas de aroeira. Além disso, 0
extrato de aroeira afetou o desenvolvimento normal das plantulas de alface,
apresentando retorcimento em algumas plantulas. Esse fato pode ser atribuido ao efeito
direto do aleloquimico, ou uma conseqiiéncia da reducdo do crescimento das raizes
(OLIVEIRA et al., 2004). Plantulas anormais, com necrose da radicula, auséncia de
pélos absorventes, com a parte aérea pouco desenvolvida, algumas retorcidas e algumas
frageis foram observadas quando se aplicou o extrato de S. terebinthifolius, utilizado
nas concentragdes de 50 e 100%. Segundo Ferreira & Aquila (2000), plantulas anormais
provavelmente ndo conseguiriam completar o seu desenvolvimento, e a diminui¢do dos
pélos radiculares pode dificultar a absorcdo de nutrientes pela raiz, acarretando
deficiéncias no desenvolvimento. Resultados semelhantes foram observados por Goetze
& Thomé (2004), no qual extratos aquosos de Eucalyptus grandis e Nicotiana tabacum
L. reduziram o comprimento da parte aérea de alface, brécolis e repolho. Segundo Aires
et al. (2005) e Maraschin-Silva & Aquila (2006) os aleloquimicos afetam o crescimento
inicial, refletindo em atrofiamento das partes da plantula.

Verificou-se drastica reducdo nos pélos absorventes das raizes da alface nas
concentragdes de 50 e 100% do extrato aquoso de folhas de aroeira em relacdo a do
controle. Medeiros & Lucchesi (1993) verificaram efeitos semelhantes ao avaliarem
extratos de Vicia sativa L. nas concentracdes de 25, 75 e 100%,variando desde auséncia
de pélos absorventes e coifa oxidada em raizes primarias (na concentracdo de 25%) até
a auséncia de emissdo da radicula (na concentracdo de 100%). Segundo Ferreira &
Aquila (2000) os efeitos alelopaticos sdo mais marcantes nas raizes, atribuindo ao
contato do sistema radicular com o extrato, resultando em necrose da raiz e dos pélos
radiculares, diminuicdo, e até causando a completa auséncia de pélos absorventes, como
caracteristicas bastante sensiveis e perceptiveis dos efeitos. Cruz-Ortega et al. (1998)
também atribuem o escurecimento e a fragilidade a acdo de substancias toxicas dos
extratos. Segundo os autores o endurecimento e escurecimento dos apices radiculares
sdo evidéncias de alteragdes morfologicas e anatbmicas causadas por fitotoxinas.

Embora neste trabalho tenham sido verificados efeitos inibitérios tanto nas
varidveis germinativas quanto nas de crescimento vegetativo, algumas variaveis séo
mais representativas dos efeitos alelopaticos. Ferreira & Aquila (2000), Ferreira &
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Borguetti (2004) e Oliveira et al. (2004) destacam que os efeitos alelopaticos
influenciam primeiramente a germinagdo, porém, o crescimento da plantula € mais
sensivel aos aleloquimicos, principalmente se relacionado ao crescimento da parte
aerea, podendo afetar a velocidade e o tempo de germinagdo, ou mesmo, causar raizes
necrosadas ou plantulas anormais.

O acumulo de matéria fresca foi reduzido conforme o aumento da concentracdo
do extrato, diferindo estatisticamente (p<0,05) em relacdo ao controle, mas nédo teve
efeito significativo sobre a massa seca (Tabela 2). Esses resultados concordam com
Goetze & Thomé (2004), os quais verificaram que o extrato de tabaco (Nicotiana
tabacum L.) reduziu somente a massa fresca em plantulas de alface. Medeiros &
Lucchesi (1993), entretanto, verificaram influéncias no peso da matéria seca de
plantulas de alface submetidas a extratos de ervilhaca (Vicia sativa). Hoffmann et al.
(2007) observaram as reducdes das massas fresca e seca das plantulas de alface e picéo-
preto submetidas a extratos de espirradeira e comigo-ninguém-pode. As diferencas
significativas observadas na massa fresca das plantulas de alface provavelmente devem-
se as diferencas no conteudo de adgua absorvida e retida nos tecidos verdes, podendo ser
influenciadas pelos extratos aquosos.

A condutividade elétrica aumentou com incremento na concentracdo do extrato
de S. terebinthifolius (50 e 100%) e com o tempo de incubacgéo (3 para 24 horas). Os
valores altos obtidos indicam que os extratos afetaram negativamente a velocidade de
rearranjamento das membranas celulares, permitindo a lixiviagdo de sais minerais,
acucares, proteinas e outros componentes da semente. Na leitura realizada as 24 horas a
condutividade elétrica incrementou com o aumento da concentragdo do extrato de
aroeira (Tabela 3).

Tabela 3. Condutividade elétrica (CE) de sementes de alface, cv. Branca de Boston, em
funcdo da concentragdo dos extratos aquosos de folhas frescas de aroeira (S.
terebinthifolius).

Concentracao (%) Condutividade elétrica (Sm™g™)
3 horas 24 horas
Controle 303 b! 691 c
50 430 a 774 b
100 490 a 823 a
CV (%) 10,32 2,35

'As médias seguidas por diferentes letras na coluna sdo significativamente diferentes ao
nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan.

O teste da condutividade elétrica determina todos os aspectos de vigor das
sementes que podem afetar o estabelecimento das plantulas a campo. Este teste €
baseado no vigor das sementes testadas estando intimamente relacionado a integridade
do sistema de membranas celulares. Desse modo quando as sementes Sdo imersas em
agua durante o processo de embebicao, ocorre a liberacdo de solutos citoplasmaticos no
meio liquido, em intensidade proporcional ao estado de desorganizacdo em que se
encontram as membranas (MARCHI & CICERO, 2002).

Embora neste estudo ndo tenham sido analisados os compostos metabdlitos,
Ceruks et al. (2007) descrevem a ocorréncia de terpendides e acidos graxos em S. molle
e em S. terebinthifolius.

Os resultados do presente trabalho indicaram a existéncia de uma fitotoxicidade
bastante acentuada dos extratos de aroeira sobre a qualidade fisioldgica dos aquénios de
alface cv. Branca de Boston.
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E possivel vislumbrar o emprego de aleloquimicos naturais como herbicidas,
fungicidas, inseticidas e/ou estimulantes vegetais, baseado nas propriedades alelopaticas
que possuem algumas plantas. Pesquisas que estudem o potencial alelopatico entre
plantas cultivadas permitem a reducdo de custos da producdo agricola, bem como a
reducdo do impacto ambiental causado pelo uso desordenado e crescente de
agrotoxicos.

CONCLUSOES

O extrato exerce efeitos fitotdxicos negativos sobre 0s aquénios e no
crescimento das plantulas de alface, nas duas concentracGes do extrato utilizadas, sendo
mais expressivo com aumento da concentragdo do extrato.
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