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Resumo

A alelopatia caracteriza-se pelos efeitos danosos ou benéficos sobre o desenvolvimento da vegeta-
¢do, causados por substancias quimicas produzidas e liberadas para o ambiente por uma planta,
microrganismo ou fungo. O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito alelopéatico de extratos aquosos
de Pilocarpus pennatifolius Lemaire na germinacdo e no crescimento inicial de mostarda (Brassica
campestris L.), repolho (Brassica oleracea L. cv. capitata), brécolis (Brassica oleracea L. cv. italica),
couve (Brassica pekinensis L.), alface (Lactuca sativa L. cv. grand rapids), tomate (Lycopersicum
esculentum Miller), nabo (Brassica rapa L.), rticula (Eruca sativa L.), rabanete (Raphanus sativus L.)
e couve-flor (Brassica oleracea L. cv. botrytis). Foram testadas cinco concentra¢des do extrato
aquoso (10; 30; 50; 70 e 100%), as quais foram comparadas com controle com agua destilada (0%
de extrato aquoso). Para cada espécie cultivada e cada concentracdo do extrato aquoso, foram
utilizadas cinco repeti¢des com dez sementes em cada. De modo geral, os extratos aquosos de P.
pennatifolius causaram redugdo e/ou inibi¢do da geminagdo de sementes, do crescimento inicial da
parte aérea e do sistema radicular de todas as espécies cultivadas. O aumento das concentragdes
dos extratos aquosos causou reducdo destes pardmetros bem como a formacdo de raizes mais
espessas, atrofiadas e com maior nliimero de pélos absorventes. Assim, os resultados indicam a
existéncia de compostos alelopaticos nas folhas de P. pennatifolius.
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Title: Allelopathic potential of Pilocarpus pennatifolius Lemaire on seeds germination and
early seedlings growth of cultivated species

Abstract

Allelopathy is characterized by damaging or beneficial effects upon vegetation development, cau-
sed by chemicals produced and released in the environment by a plant, microorganism or fungi.
The aim of this study was to evaluate the allelopathic effect of Pilocarpus pennatifolius Lemaire

*Bacharel em Farmadcia pela Faculdade de Minas - FAMINAS e mestranda em Fisiologia Vegetal pela Universidade
Federal de Vigosa -UFV.

Licenciada em Ciéncias Bioldgicas pela Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras Santa Marcelina - FAFISM.

Licenciada em Ciéncias Biolégicas pela Universidade Federal de Santa Maria - UFSM; Mestre em Boténica pela
Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS e Doutora em Fisiologia Vegetal pela Universidade Federal de Vigosa
- UFV; atualmente é professora de Anatomia/Morfologia Vegetal e Fisiologia Vegetal na Universidade Federal do Pampa -
UNIPAMA.


mailto:

Acta Ambiental Catarinense Vol. 12, No. 1/2 (2015)

on the seeds germination and initial seedlings development of mustard (Brassica campestris L.),
cabbage (Brassica oleracea L. cv. capitata), broccoli (Brassica oleracea L. cv. italica), kale (Brassica
pekinensis L.), lettuce (Lactuca sativa L. cv. grand rapids), tomato (Lycopersicum esculentum Miller),
turnip (Brassica rapa L.), rucola (Eruca sativa L.), radish (Raphanus sativus L.) and cauliflower
(Brassica oleracea L. cv. botrytis). It was tested five concentrations of aqueous extract (10, 30,
50, 70 and 100%) and compared to distilled water, being utilized five replicates of ten seeds
for each concentration. The aqueous extracts of P. pennatifolius reduced significantly the seeds
germination percentage, the germination speed index and the initial growth of the aerial part and
roots of all cultivated species. Increasing concentrations of aqueous extracts caused reduction
in these parameters as well as the formation of thicker and atrophied roots and greater number
of absorbent hairs. Therefore, the results indicate a presence of allelopathic compounds of P.

pennatifolius.

key words: Allelopathy, germination, growth, Pilocarpus pennatifolius.

INTRODUGAO

Alelopatia é definida como qualquer
Aprocesso envolvendo metabdlitos se-

cunddrios produzidos por plantas, mi-
crorganismos e fungos que, uma vez liberados
no ambiente, influenciam o crescimento e o
desenvolvimento de sistemas biol6gicos natu-
rais ou implantados, seja de forma positiva ou
negativa (CARMO et al., 2007; SARTOR et al.,
2009). Essas substancias pertencem a diferen-
tes categorias de compostos, tais como fendis,
terpenos, alcaldides, poliacetilenos, acidos gra-
xos, aldeidos, lactonas simples insaturadas, es-
teréides, quinonas, flavonéides, taninos, cu-
marinas, alcodis, polipeptideos, nucleosideos,
dentre outros ainda ndo identificados (BUCHA-
NAN et al., 2000; HERNANDEZ-TERRONES
et al., 2007; MACEDO et al., 2007).

Esses compostos podem em diferentes 6r-
gdos do vegetal, podendo ser exsudado pelas
raizes, pela decomposi¢do dos 6rgdos da planta
(aciculas) ou por meio de chuvas e causando li-
xiviacdo desses compostos do extrato superior
das plantas para o solo (RICE, 1984; SARTOR
et al., 2009).

O mecanismo de acdo das substéancias ale-
lopaticas sobre outras plantas ndo é totalmente
conhecido (RICE, 1984), mas alguns autores
afirmam que os aleloquimicos interferem no
metabolismo, reduzindo a oferta de energia e,
consequentemente, impedindo o desenvolvi-
mento normal desses organismos (CASTRO et

al., 2002). Pesquisas tém demonstrado que os
aleloquimicos interferem na assimilacdo de nu-
trientes, fotossintese, respiracao, sintese de pro-
tefnas, permeabilidade da membrana celular e
em atividades enzimaticas, afetando, como con-
sequéncia, o desenvolvimento da planta (CAL-
DIZ e FERNANDEZ, 1999; HERNANDEZ-
TERRONES et al., 2007).

As investigacdes cientificas em alelopatia
tém se concentrado principalmente nas inte-
ragdes entre espécies vegetais cultivadas e na
prospecgdo de novas moléculas com proprie-
dades herbicidas. Nesse contexto, a identifi-
cacdo de atividade alelopatica em espécies de
plantas, cultivadas ou nativas, assume papel
relevante na interpretagdo do papel ecolégico
que elas desempenham em suas comunidades,
mormente em relagdo ao seu potencial para
controlar espécies de plantas invasoras, consi-
derado um dos principais problemas limitantes
ao desenvolvimento da atividade agricola nas
regides tropicais (FERREIRA et al., 2007; RI-
BEIRO et al., 2009; SOUZA FILHO et al., 2009).
Portanto, a alelopatia tem se mostrado uma
ciéncia abrangente, podendo ser utilizada no
controle de doengas, insetos e plantas invaso-
ras, visto que o niimero de espécies de plantas
invasoras resistentes aos compostos tradicio-
nais cresce a cada dia (DUKE et al., 2002; DIAS
et al., 2005, CENTENARO et al., 2009). No
ambito das ciéncias florestais e da ecologia,
persiste a escassez de conhecimentos relativos
ao comportamento alelopatico de espécies ar-
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béreas nativas, ameacadas ou nao de extingdo
e, aquelas com potencial para utilizagdo em
reflorestamento, farmacologia, plantios mistos
e sistemas agroflorestais e agrossilvopastoris
(CARMO et al., 2007; FERREIRA et al., 2007;
RIBEIRO et al., 2009).

O género Pilocarpus, da familia Rutaceae,
abriga diversas espécies que recebem designa-
¢do geral de jaborandi (PINHEIRO, 1997). Em-
bora varias espécies tivessem sido utilizadas
outrora para fins terapéuticos (como sudori-
fero), hoje em dia a espécie Pilocarpus microphyl-
lus Stapf. é a tinica fonte industrial de pilocar-
pina, um alcaléide utilizado no tratamento de
glaucoma (TANIGUCHI e KITAZAWA, 1994).
E utilizada também, para relaxamento intes-
tinal apds laparotomia e em xerostomia pés-
radiacdo em tratamento de cancer (LUCIO et
al., 2002). A escassez das folhas de P. microphyl-
Ius e a queda do teor médio de pilocarpina
tornam necessaria a procura de espécies relaci-
onadas, que possam substituir o P. microphyllus
como matéria prima na obtencdo da pilocar-
pina. Uma das espécies botanicamente pr6-
xima de P. microphyllus é a Pilocarpus pennati-
folius Lemaire. As suas folhas contém pilocar-
pina e alcaléides secundérios (LUCIO et al.,
2002; SALLES et al., 2004).

Assim, considerando a importancia que re-
presenta P. pennatifolius como espécie para for-
necimento de matéria-prima a indastria far-
macéutica e no controle de plantas invasoras,
aliados a caréncia de informacdes sobre a in-
fluéncia da espécie sobre o desenvolvimento
de outras plantas, realizou-se este estudo com
o objetivo de verificar o efeito alelopatico de
folhas secas de P. pennatifolius na germinagdo
de sementes e no crescimento inicial de plan-
tulas de mostarda (Brassica campestris L.), repo-
lho (Brassica oleracea L. cv. capitata), brécolis
(Brassica oleracea L. cv. italica), couve (Brassica
pekinensis L.), alface (Lactuca sativa L. cv. grand
rapids), tomate (Lycopersicum esculentum Mil-
ler), nabo (Brassica rapa L.), racula (Eruca sativa
L.), rabanete (Raphanus sativus L.) e couve-flor
(Brassica oleracea L. cv. botrytis). Muitas destas
espécies sdo indicadoras dos efeitos potenci-
almente alelopéticos (FERREIRA e AQUILA,

2000; FERREIRA et al., 2007; HOFFMANN et
al., 2007).

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no La-
boratério de Bioquimica da Faculdade de Mi-
nas (FAMINAS), com folhas secas de P. penna-
tifolius obtidas no Municipio de Muriaé, MG.

Para a obtencdo do extrato aquoso de P.
pennatifolius foram utilizadas folhas secas na
concentragdo de 1 g 10 mL-1 (peso/volume) e
trituradas em um moinho tipo Willey. A mis-
tura foi deixada em repouso por 48 horas na
geladeira (5° & 1°C) e, posteriormente, filtrada
em funil de Biichner duas vezes, usando-se
papel filtro qualitativo. O extrato foi diluido
com 4gua destilada em cinco concentragdes di-
ferentes: 10, 30, 50, 70 e 90%. A agua destilada
também foi utilizada como tratamento controle
e, para a concentracgdo de 100% foi utilizado o
"extrato puro”.

Germinacdo das sementes e desenvolvi-
mento inicial das plantulas - Para a realizacdo
dos bioensaios de germinacdo foram utiliza-
das sementes de mostarda (Brassica campestris
L.), repolho (Brassica oleracea L. cv. capitata),
brécolis (Brassica oleracea L. cv. italica), couve
(Brassica pekinensis L.), alface (Lactuca sativa L.
cv. grand rapids), tomate (Lycopersicum escu-
lentum Miller), nabo (Brassica rapa L.), racula
(Eruca sativa L.), rabanete (Raphanus sativus L.)
e couve-flor (Brassica oleracea L. cv. botrytis).
Foram efetuados testes preliminares em labora-
tério para verificacdo da viabilidade e do vigor
da germinacdo das sementes. Para os testes
de germinagdo foram utilizadas placa de pe-
tri esterilizadas de 9 cm de didmetro, forradas
com dois discos de papel-filtro, umedecidos
com 7 mL de dgua destilada (controle) ou do
extrato aquoso. Para cada espécie cultivada, fo-
ram utilizadas cinco repeti¢oes (placas de petri)
com dez sementes por placa. O experimento
foi mantido em camaras de germinacao tipo
BOD com controle de temperatura (25£2°C,
230 ymoles m-2 s-1) e luminosidade (fotope-
riodo de 16/8 horas luz/escuro). Foram consi-
deradas germinadas as sementes que apresen-
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Tabela 1: Porcentagem de germinacio de sementes de mostarda (Brassica campestris L.), repolho (Brassica oleracea L.
cv. capitata), brécolis (Brassica oleracea L. cv. italica), couve (Brassica pekinensis L.), alface (Lactuca sativa
L. cv. grand rapids), tomate (Lycopersicum esculentum Miller), nabo (Brassica rapa L.), riicula (Eruca sativa
L.), rabanete (Raphanus sativus L.) e couve-flor (Brassica oleracea L. cv. botrytis), colocadas para germinar
em diferentes concentragdes de extrato aquoso de folhas secas de Pilocarpus pennatifolius Lemaire.

Concentracdo do extrato (%)

Espécie vegetal 0 10 30 50 70 100

B. campestris 100+0,00a 100£0,0a 70£0,34b 50+0,48c 22+4+0,52d 0=+£0,00e
B. oleracea cv. botrytis 100+0,00a 924+0,50a 92+0,39a 72+0,45b 44+1,10c 40+1,17c
B. oleracea cv. capitata 96+0,10a 90+0,73a 84+0,14ab 72+1,08b 72+1,09b 52+41,08¢c
B. oleracea cv. italica 10040,00a 7440,25b 5440,08b 124+0,22¢ 040,00d  040,00d
B. pekinensis 10040,00a 9440,71a 9040,30ab 804+1,02b 624+0,64c 5240,87¢c
B. rapa 96+0,55a 76+0,89b 74+0,55b 74+0,71b 4840,30c 040,00d
E. sativa 1004+0,00a 54+0,64b 4840,64b 20+044c 040,00d 040,00d
L. sativa cv. grand rapids 90£0,30a 86+1,04a 68+0,58b 26+0,31c 0£0,00d 0+0,00d
L. esculentum 10040,00a 98+0,25a 94+0,45a 84+40,58ab 68+0,80b 18+0,55¢
R. sativus 10040,00a 8040,10b 4240,24c 1440,52d 040,00e  040,00e

As médiastdesvio padrao seguidas pelas mesmas letras nas linhas ndo diferem significativamente pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 2: Indice de velocidade de germinagdo (IVG) de sementes de mostarda (Brassica campestris L.), repolho (Brassica
oleracea L. cv. capitata), brécolis (Brassica oleracea L. cv. italica), couve (Brassica pekinensis L.), alface (Lac-
tuca sativa L. cv. grand rapids), tomate (Lycopersicum esculentum Miller), nabo (Brassica rapa L.), riicula
(Eruca sativa L.), rabanete (Raphanus sativus L.) e couve-flor (Brassica oleracea L. cv. botrytis), colocadas
para germinar em diferentes concentragoes de extrato aquoso de folhas secas de Pilocarpus pennatifolius

Lemaire.
Concentracdo do extrato (%)

Espécie vegetal 0 10 30 50 70 100

B. campestris 8,840,09a 6,24+0,10b 6,04+0,03b 5,3+0,08b 3,0+0,07c 0,0+0,00d
B. oleracea cv. botrytis 8,24+0,09a 6,540,06b 5,440,04b 4,0+0,00c 2,2+0,08d 0,7£0,06e
B. oleracea cv. capitata 9,6+0,18a 9,3+0,21a 6,0+0,06b 4,3+0,07c 2,9+0,16d 1,240,09f
B. oleracea cv. italica 9,14+0,20a 4,84+0,09p 4,74+0,21b 3,3+0,06c 0+0,00d 0,0+0,00d
B. pekinensis 9,74+0,18a 9,24+0,09a 6,54+0,05b 4,0+0,25¢ 3,84+0,08c 1,6+0,09d
B. rapa 8,94+0,10a 8,74+0,25a 7,64+0,27b 7,2+0,09b 0,0+0,00c 0,0+0,00c
E. sativa 7,8+£0,04a 5,1£0,12b 4,84+0,00bc 4,040,00c 0,0+0,00c 0,0+0,00d
L. sativa cv. grand rapids 7,7+0,17a 5,0+0,05b 4,2+0,18c 3,4+0,09d 0,04+0,00e 0,0£0,00e
L. esculentum 9,440,78a 9,0+0,65b 7,14+0,24c 6,840,00d 4,3+0,00d 2,1+0,00d
R. sativus 9,6+0,38a 8,04+0,25b 8,04+0,20b 5,0+0,23c 4,7+0,10c 1,8+0,08d

As médiast-desvio padrao seguidas pelas mesmas letras nas linhas ndo diferem significativamente pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 3: Comprimento radicular (cm) de mostarda (Brassica campestris L.), repolho (Brassica oleracea L. cv. capitata),
brécolis (Brassica oleracea L. cv. italica), couve (Brassica pekinensis L.), alface (Lactuca sativa L. cv. grand
rapids), tomate (Lycopersicum esculentum Miller), nabo (Brassica rapa L.), riicula (Eruca sativa L.), rabanete
(Raphanus sativus L.) e couve-flor (Brassica oleracea L. cv. botrytis), colocadas para germinar em diferentes
concentragoes de extrato aquoso de folhas secas de Pilocarpus pennatifolius Lemaire.

Concentracdo do extrato (%)

Espécie vegetal 0 10 30 50 70 100

B. campestris 4,54+0,18a 4,1+£0,24a 3,4+0,06b 1,0+0,08c 0,4£0,04d 0,0+0,00e
. oleracea cv. botrytis 3,8£0,29a 3,2+0,18a 2,14+0,05b 1,3£0,05c 0,6+0,13d 0,14-0,04e

o)

B. oleracea cv. capitata 54£0,19a 4,0+0,20a 2,94+0,17b 1,9£0,09cd 0,7+£0,05e 0,240,05f
B. oleracea cv. italica 52+0,21a 4,5+0,11b 0,3+0,08b 0,0£0,00c 0,0£0,00c 0,040,00d
B. pekinensis 4,240,13a 3,5+£0,04a 0,5+0,09b 0,0+0,00c 0,040,00c 0,0+0,00c
B. rapa 4,14+0,16a 2,5+£0,18b 2,0+0,05b 1,84+0,05b 0,5+0,03c 0,0+0,00d
E. sativa 2,3£0,19a 2,2+0,13a 0,6+0,05b 0,0£0,00c 0,0£0,00c 0,040,00c
L. sativa cv. grand rapids  2,6+0,12a 2,74+0,19a 0,2£0,18b 0,0+0,00b 0,04£0,00b 0,0£0,00b
L. esculentum 454+0,60a 3,7£0,19a 2,5+0,17b 2,04+0,15bc 1,6+0,07c 0,0+0,00d
R. sativus 4,140,26a 2,3£0,11b 1,0+0,09c 0,04+0,00d 0,0£0,00d 0,0+£0,00e

As médiastdesvio padrao seguidas pelas mesmas letras nas linhas nédo diferem significativamente pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 4: Comprimento (cm) da parte aérea de mostarda (Brassica campestris L.), repolho (Brassica oleracea L. cv.
capitata), brécolis (Brassica oleracea L. cv. italica), couve (Brassica pekinensis L.), alface (Lactuca sativa L. cv.
grand rapids), tomate (Lycopersicum esculentum Miller), nabo (Brassica rapa L.), riicula (Eruca sativa L.),
rabanete (Raphanus sativus L.) e couve-flor (Brassica oleracea L. cv. botrytis), colocadas para germinar em
diferentes concentragdes de extrato aquoso de folhas secas de Pilocarpus pennatifolius Lemaire.

Concentracao do extrato (%)

Espécie vegetal 0 10 30 50 70 100
B. campestris 3,4+0,16a 34+0,04a 2,440,14b 0,9£0,08c 0,4+0,03d 0,040,00e
B. oleracea cv. botrytis 3,6£0,10a 2,9+0,09ab 2,940,13ab 1,9+0,05c 1,440,05c 0,3+0,04d

B. oleracea cv. capitata 2,6+0,11a 2,3+0,25a 2,3+0,16a 1,440,31b 0,5+0,09c 0,24+0,06¢c
B. oleracea cv. italica 2,8+£0,11a 2,9+0,18a 0,54+0,06b 0,04+0,00c 0,0£0,00c 0,040,00c
B. pekinensis 3,1+0,17a 3,3+0,15a 1,34+0,13a 0,4+0,13b 0,0+0,00c 0,0+0,00c
B. rapa 2,24+0,22a 2,14+0,12a 1,44+0,08b 1,1+0,05b 0,4+0,02c¢ 0,0+0,00d
E. sativa 2,1+0,09a 2,1+0,14a 0,7+0,03b 0,0+0,00c 0,040,00c 0,040,00c
L. sativa cv. grand rapids  2,6.£0,07a 2,74+0,13a 0,3£0,11b 0,0+0,00b 0,04+0,00b 0,0£0,00b
L. esculentum 3,5+0,15a 3,0+0,16ab 2,54+0,0,5b 1,6+0,09c¢ 1,2+0,05¢ 0,04+0,00d
R. sativus 474+0,11a 2,2+0,12b 1,7+0,08b 0,0+0,00c 0,0+£0,00c 0,040,00c

As médiast-desvio padrado seguidas pelas mesmas letras nas linhas ndo diferem significativamente pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade.
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taram 2 mm de raiz primdria (BRASIL, 1992).
O experimento foi mantido por um periodo de
10 dias, com verificacdo didria do nimero de
sementes germinadas. Para os dados de cresci-
mento das plantulas foi coletado, ao final dos
10 dias de experimento, o comprimento, em
centimetros, da raiz e da parte aérea, com auxi-
lio de um paquimetro e verificado o percentual
de plantulas anormais e mortalidade.

O indice de velocidade de germinagdo (IVG)
foi determinado conforme MAGUIRE (1962),
por meio de contagens didrias do nimero de
sementes germinadas.

Andlise Experimental - Os experimentos de
germinacdo e desenvolvimento foram monta-
dos em delineamento inteiramente casualizado.
Os resultados foram submetidos a andlise de
variancia (ANOVA) e, havendo significancia,
as médias, comparadas pelo teste Tukey a 5%
de probabilidade (BEIGUELMAN, 2002).

REsuLTADOS E DIsCUssAO

Os extratos aquosos de Pilocarpus pennatifo-
lius Lemaire reduziram e/ou inibiram a germi-
nacdo de todas as espécies testadas, sendo que
a reducdo foi intensificada com o aumento das
concentrac¢des dos extratos aquosos utilizados,
sendo que, para algumas espécies verificou-
se inibicdo na germinagdo das sementes nas
concentracoes mais elevadas (Tabela 1).

As sementes de brdcolis, racula, alface e
rabanete tiveram a germinacdo especialmente
reduzida pelo potencial alelopético de P. penna-
tifolius, apresentando inibi¢do da germinagdo
com o0 uso de concentra¢des mais elevadas dos
extratos (70 e 100%). Por outro lado, as se-
mentes de couve-flor, couve, repolho e tomate
mostraram-se mais tolerantes aos efeito alelo-
pético do extrato de P. pennatifolius, apresen-
tando apenas reducio do percentual de germi-
nacdo com o aumento das concentragoes dos
extratos aquosos (Tabela 1). Resultados seme-
lhantes foram encontrados com RIBEIRO et
al. (2009) com extratos aquosos de Crinum
americanum L. onde todas as concentragdes do
extrato de folha reduziram significativamente
a germinagdo de sementes de alface (Lactuca

sativa L.), gergelim (Sesamum indicum L.) e
rabanete (Raphanus sativus L.) e, quanto mais
concentrados, maiores os efeitos inibitérios.

Os bioensaios de germinagdo de sementes
na presenca de extratos vegetais sdo pontos
de partida para a investigacdo de efeitos de
alelopatia intra e interespecificos, embora haja
controvérsia em relagdo a esse tipo de experi-
mento. O argumento é que as sementes, em
decorréncia de processos seletivos e evoluti-
vos, sdo menos sensiveis aos aleloquimicos do
que as plantulas (FERREIRA et al., 2007; SAR-
TOR et al., 2009 ). Por outro lado, estudos
recentes mostram que, embora a porcentagem
final de germinagdo possa ndo ser significati-
vamente afetada pela acdo de aleloquimicos,
o padrdo de germinacdo pode ser modificado,
verificando-se diferencas na velocidade e na
sincronia da germinagdo de sementes submeti-
das a tais compostos (FERREIRA & AQUILA,
2000). De fato, no presente estudo, foram ob-
servadas reducgdes no indice de velocidade de
germinacdo quando as sementes foram coloca-
das para germinar em meio contendo o extrato
de P. pennatifolius (Tabela 2).

Outro fator que reforca esta segunda ver-
tente de pensamento a respeito de estudos so-
bre o efeito alelopatico de extratos na germina-
¢do de sementes é o fato de que as sementes
constituem as unidades biol6gicas por meio
das quais processos ecoldgicos, como a com-
peticdo intra e interespecificas, a invasdo de
novos nichos por espécies ndo nativas, a co-
lonizacdo de novos habitats e a regeneragdo
da vegetacdo nativa, dentre outros, podem ser
desencadeados (PEREIRA et al., 2008; SOUZA
FILHO et al., 2009).

O crescimento inicial das plantulas de todas
as espécies cultivadas foi afetado em presenca
dos extratos aquosos de P. pennatifolius com
reducdo ou inibigdo completa deste parametro,
sendo que a redugdo no crescimento aumentou
com o aumento das concentracoes dos extratos
utilizados (Tabelas 3 e 4).

O extrato aquoso, a partir da concentra-
¢do de 50%, inibiu o crescimento do sistema
radicular e da parte aérea de alface, brécolis,
rabanete e rdcula, sendo observado o mesmo



Acta Ambiental Catarinense Vol. 12, No. 1/2 (2015)

Tabela 5: Porcentagem média de plantulas com anormalidade e mortalidade de mostarda (Brassica campestris L.),
repolho (Brassica oleracea L. cv. capitata), brécolis (Brassica oleracea L. cv. italica), couve (Brassica pekinensis
L.), alface (Lactuca sativa L. cv. grand rapids), tomate (Lycopersicum esculentum Miller), nabo (Brassica
rapa L.), viicula (Eruca sativa L.), rabanete (Raphanus sativus L.) e couve-flor (Brassica oleracea L. cv.
botrytis), colocadas para germinar em diferentes concentragdes de extrato aquoso de folhas secas de Pilocarpus
pennatifolius Lemaire. Letra A significa anormalidade e letra N significa normalidade.

Concentracdo do extrato (%)

Espécie vegetal 0 10 30 50 70 100
B. campestris (&) - ] > 70 i 1
(N) - - - - - 100
B. oleracea cv. botrytis Eﬁ)) : _18 _78 _78 _% _1 o
B. oleracea cv. capitata (@A) - ] 2 7 0 »
N - - - - - J
. (A) - 24 3B - - :
B. oleracea cv. italica (N) - _ - 100 100 100
. ) - 2 a2 - ' .
B. pekinensis (N) - - - 100 100 100
B, oo A) - 50 67 93 100 -
. rap (N) _ _ - - - 100
) A) - 22 72 - - -
E. sativa (N) - _ _ -100 100 100
, TV - 25 i ' .
L. sativa cv. grand rapids N) - . - 100 100 100
A) - 12 26 28 94 -
L. esculentum N) - _ - - - 100
. (A) - 10 32 75 90
R. sativus (N) - - - - - 100
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comportamento para o sistema radicular de
plantulas de couve. Ainda, observou-se que
para as duas estruturas vegetais de nabo, mos-
tarda e tomate apenas na concentragdo mais
elevada, ou seja, com extrato puro, foi obser-
vada inibi¢do completa neste pardmetro. As-
sim, este resultado pode estar relacionado ao
fato de que as sementes que levam mais tempo
para germinar, medido pelo IVG (Tabela 2) pos-
suem maior dificuldade para alongar o sistema
radicular, pois ficam mais tempo em contato
com os aleloquimicos presentes nos extratos
aquosos. Adicionalmente, dentre as espécies
cultivadas estudadas, o repolho e a couve-flor
se mostraram mais tolerantes ao extrato aquoso
de P. pennatifolium (Tabelas 3 e 4).

No estdgio de plantula, a raiz é mais sensi-
vel do que a parte aérea aos compostos alelo-
péticos, como os presentes em P. pennatifolius,
uma vez que o sistema radicular é a estrutura
que primeiro mantém contato com o substrato
(extrato vegetal) e, a parte aérea apresenta certa
quantidade de reservas para a manutencado do
metabolismo presentes no endosperma e nos
cotilédones embrionarios (WANDSCHEER &
PASTORINI, 2008). Além disso, o sistema ra-
dicular também é mais sensivel a acao de ale-
loquimicos, pois o seu alongamento depende
das divisdes celulares, que, se inibidas, compro-
metem o seu desenvolvimento normal (HOFFE-
MANN et al., 2007).

Corroborando com esses resultados, em to-
dos os tratamentos com extratos de P. penna-
tifolius foram registradas anormalidades e/ou
mortalidade, principalmente, no sistema radi-
cular, sendo que nas concentragdes a partir
de 30%, as raizes primdrias se apresentaram
mais espessas, atrofiadas, defeituosas, curtas e
desproporcionais em relagdo as outras estrutu-
ras da plantula, além de conterem mais pelos
absorventes em relacdo ao controle. Especial-
mente, para brocolis, rdcula, couve e alface, a
partir de 50%, observou-se oxidag¢do ou necrose
nas raizes, com maior indice de mortalidade
radicular (Tabela 5).

Diversas anomalias anatomicas e ultra-
estruturais sdo descritas em outros estudos de
alelopatia, as quais ocorrem devido, possivel-

mente, a alteragdes no material genético, na
sintese de proteina e de lipidios, na permeabi-
lidade membrana celular e em atividades enzi-
maticas e na respiragdo mitocondrial (CALDIZ
& FERNANDEZ, 1999; FERRARESE et al., 2000;
NUNES & ARAUJO, 2003; HERNANDEZ-
TERRONES et al., 2007). A avaliagdo da anor-
malidade das plantulas é instrumento valioso
nos experimentos de alelopatia, sendo a ne-
crose da radicula o sintoma mais comum da
anormalidade (FERREIRA & AQUILA, 2000).

Diversos trabalhos atestam que os efeitos
dos aleloquimicos sobre o crescimento inicial
refletem em um atrofiamento das partes da
planta (PERES et al., 2004; AIRES et al., 2005;
RIBEIRO et al., 2009). Plantulas olericolas invia-
veis, como as observadas neste estudo, também
foram detectadas por OLIVEIRA et al. (2004).
Trabalho de RIBEIRO et al. (2009) constataram
que extratos aquosos de folhas de C. america-
num inibiram o crescimento tanto da parte aé-
rea como do sistema radicular de plantulas de
alface, gergelim e rabanete e, principalmente
para o sistema radicular, sendo que esta estru-
tura se mostrou enegrecida e com o uso do
extrato puro (100%), as plantulas foram consi-
deradas mortas ou inviaveis.

As respostas fisiologicas das sementes e
morfolégicas das plantulas frente a exposicdo
a compostos alelopaticos sdo manifestagdes se-
cundérias decorrentes de alteragdes molecula-
res e celulares, cujos mecanismos ainda per-
manecem obscuros. Da mesma forma, o perfil
quimico da maioria das espécies testadas em
bioensaios de alelopatia também, muitas vezes,
ndo estd disponivel na literatura (BARBOSA
et al., 2008; WANDSCHEER & PASTORINI,
2008).

Em linhas gerais, a folha é o 6rgdo da planta
mais ativo metabolicamente e, portanto, é ra-
zodvel que elas apresentem maior diversidade
de aleloquimicos (RIBEIRO et al., 2009). JA-
COBI & FERREIRA (1991) encontraram efeitos
alelopéticos mais efetivos nos extratos de fo-
lhas de maricd (Mimosa bimucronata (DC));
AIRES et al. (2005) trabalhando com Solanum
lycocarpum St. Hill também chegaram a essa
conclusdo e ainda, RIBEIRO et al. (2009) tra-
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balhando com extratos de folhas e raizes de
Crinum americanum L. encontraram efeitos
alelopdticos mais pronunciados quando utili-
zaram extratos de folhas.

O alcaldide pilocarpina e alcaléides secun-
dérios tém sido identificados em abundancia
nas folhas secas de P. pennatifolius (LUCIO et
al., 2002; SALLES et al., 2004) e é possivel que
a presenca dessas substancias expliquem, pelo
menos em parte, os efeitos inibitérios de P. pen-
natifolius sobre a germinagdo de sementes e
sobre o desenvolvimento do sistema radicu-
lar e da parte aérea das espécies cultivadas,
por atuar sobre a permeabilidade das mem-
branas levando a alelopatia (SILVA et al., 2006;
CARMO et al., 2007).

Em geral, os compostos com atividade ale-
lopética atuam como inibidores de crescimento
(ALMEIDA, 1988; FERREIRA & AQUILA,
2000); porém alguns trabalhos mostram que
extratos vegetais podem conter substancias es-
timulantes de germinacdo e crescimento de
plantulas (RICE, 1984; LIN et al., 2004) ou a
variagdo nos teores de um ou mais compostos
pode gerar aumento ou reducédo do efeito ini-
bidor MURAKAMI et al., 2009). Na grande
maioria dos casos onde ocorre inibigdo por ale-
lopatia em comunidades vegetais, a inibiacdo
ocorre por efeito combinado de varios compos-
tos, que agem de maneira aditiva ou sinergis-
tica, dependendo das concentrag¢des relativas
dos aleloquimicos (EINHELLIG, 1995).

E importante salientar que o poder inibit6-
rio de extratos de plantas sobre outras plantas,
verificada por meio de ensaios de laboratério,
ndo indica necessariamente a ocorréncia de
efeitos alelopéticos sob condi¢des de campo,
pois, a ocorréncia da alelopatia depende do
movimento do composto alelopético no solo.
Devido a natureza quimica desses produtos ser
muito diversa e ao fato de muitos destes com-
postos s6 serem efetivosquando em presenca
de outros, em combinagdes e proporcdes espe-
cificas, torna-se dificil distinguir e identificar
os efeitos individuais dos compostos, devido
a complexidade biolégica do processo (BAR-
BOSA et al., 2008; PEREIRA et al., 2008).

CONCLUSOES

Os extratos aquosos de folhas secas de P.
pennatifolius apresentaram efeito alelopatico so-
bre as dez espécies de plantas cultivadas que
foram estudadas, o qual foi evidenciado pela
reducdo e/ou inibigdo da germinagdo, redugao
no indice de velocidade de germinagdo e no
crescimento inicial tanto do sistema radicular
quanto da parte aérea das plantulas cultivadas.
O efeito alelopético foi mais pronunciado no
crescimento das estruturas vegetais em relacdo
ao processo germinativo e, em especial no cres-
cimento da raiz, resultando na formacéo de
raizes com severas anormalidades.
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