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RESUMO

(Potencial alelopatico de macrofitas aquaticas de um estudrio cego). Macrofitas aquaticas representam uma das
comunidades mais produtivas e através de sua atividade metabdlica sdo capazes de produzir grandes interferéncias
no ambiente. As intera¢des alelopdticas sao aparentemente aumentadas sob condigdes de estresse bidtico e abidtico e
podem existir em estudrios devido a competigao, variagoes de salinidade e outros fatores. O objetivo desse trabalho foi
avaliar as propriedades alelopaticas de extratos aquosos foliares de 25 espécies de macrofitas aquaticas de um estudrio
cego. Testamos os efeitos dos extratos foliares em quatro concentragdes sobre a germinagdo de alface. Ordenamos e
comparamos as espécies doadoras de acordo com a dose reposta sobre a variedade de tratamentos a partir de valores
unicos de indices alelopaticos. Onze das 25 espécies diminuiram a porcentagem de germinagao, todas diminuiram a
velocidade de germinagao e aumentaram a entropia informacional de germinagao das sementes da espécie alvo em
pelo menos uma das concentragdes testadas. Crinum americanum L., Sagittaria montevidensis Cham. & Schl. e Ipomoea
cairica (L) Sweet apresentaram os maiores valores de indice alelopatico. Em geral, as menores porcentagens de germi-
nagdo coincidiram com as menores velocidades e maiores entropias informacionais de germinagao das sementes de
alface, mostrando um conjunto de alteragoes ocorrendo simultaneamente com o aumento da concentragao dos extratos.
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ABSTRACT

(Allelopathic potential of aquatic macrophytes from a blind estuary). Aquatic macrophytes represent one of the most
productive communities and through metabolic activity are capable of producing great interference in the environ-
ment. Allelopathic interactions are apparently increased under biotic and abiotic stress and may exist in estuaries due to
competition, salinity variation and other factors. The aim of this study was to evaluate the allelopathic properties of leaf
extracts of 25 aquatic macrophyte species from a blind estuary. We tested leaf extract effects in four concentrations on
the germination of lettuce. We ranked and compared the donor species according to the dose-response over the variety
of treatments through unique values of allelopathic indexes. Eleven of 25 species decreased the germination percentage,
all of them decreased the speed of germination and increased the germination informational entropy of the target species
seeds in at least one of the tested concentrations. Crinum americanum L., Sagittaria montevidensis Cham. & Schl. and
Ipomoea cairica (L.) Sweet presented the highest allelopathic index values. In general, the lowest germination percentages
concurred with the lowest germination speed and highest germination informational entropies of lettuce seeds, showing
an assemblage of alterations occurring simultaneously with the increase of extract concentrations.
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diversidade de espécies, a estrutura das comunidades e a
produtividade, sendo importante em ambientes naturais e

Introducao

Alelopatia é definida como a capacidade de uma planta
influenciar o desenvolvimento de outra planta ou micro-
organismo (Rice 1984). Qualquer érgio vegetal é capaz de
produzir substancias alelopaticas (Putnam & Tang 1986),
e a alelopatia é um fator importante na determinagao
das interagdes bidticas (Blanco 2007). Ela influencia a
sucessdo vegetal, a dominéncia, a formag¢io climax, a
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agroecossistemas (An 2005). Processos alelopaticos tam-
bém ocorrem em ambientes aquaticos, e todos os grupos
de produtores primdrios possuem espécies capazes de pro-
duzir e liberar compostos alelopaticamente ativos (Gross
2003). Em ambientes aquaticos, o processo alelopatico é
diferenciado. Na dgua, os aleloquimicos movimentam-se
com uma velocidade maior do que no solo (Ferreira &
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Aquila 2000). Além disso, a maioria dos fotoautdtrofos é
cercada por agua, e os aleloquimicos liberados pelo or-
ganismo doador devem ser suficientemente hidrofilicos
e alcangar os organismos receptores em concentragdes
efetivas apesar da dilui¢do (Gross 2003).

Macrofitas aquaticas representam uma das comunidades
mais produtivas dentre todos os ecossistemas, e através do
seu metabolismo sdo capazes de produzir grandes interfe-
réncias no ambiente (Esteves 1988). Sua atividade alelo-
patica parece ser uma resposta evolutiva eficiente contra
fitoplancton e epifitas (Gross 2003, Erhard & Gross 2006),
uma vez que o sombreamento (frequentemente causado
por esses) ¢ o principal fator limitante para as macrofitas
(Phillips et al. 1978). Estudrio é o ambiente de mistura
entre as aguas doce e salgada oriundas de um rio e de um
oceano (Wolanski 2007), sendo um ambiente intimamente
dependente da maré. Dessa maneira, sua flora esta cons-
tantemente exposta a ciclos de alagamento e salinidade,
que estdo entre os principais estresses para a vida vegetal.
Existem evidéncias de que condi¢des de estresse bidtico ou
abidtico aumentam as interagoes alelopaticas (Gross 2003).
Estudrios cegos apresentam conexdo intermitente entre o
rio e 0 oceano, sendo ambientes bastante imprevisiveis. A
imprevisibilidade das condigoes ambientais ¢ também um
estresse severo para plantas aquaticas (Otte 2001), o que su-
gere que estudrios cegos sejam particularmente estressantes
para flora, e conseqilentemente, que possuam um numero
alto de espécies alelopaticas.

Experimentos em laboratdrio sdo amplamente utilizados
para detectar a atividade bioldgica de produtos naturais
(e.g. atividade aleloquimica) (Hoagland & Williams 2003).
Porém, os bioensaios de germinag¢éo de sementes possuem
pouca padronizagdo. A maioria das pesquisas foca sobre
poucas espécies, principalmente espécies agricultaveis para
analisar aspectos bioquimicos e fisioldgicos da germinagido
(Aliotta et al. 2006). Os trabalhos sobre alelopatia, por exem-
plo, empregam metodologias e espécies receptoras variaveis,
o que torna dificil a comparagéo entre as espécies doadoras.
Ha trabalhos sobre alelopatia para sete das 25 espécies es-
colhidas para este estudo: Brachiaria mutica (Forsk) Stapf
(Chou 1989), Crinum americanum L. (Ribeiro et al. 2009),
Eleocharis interstincta (Vahl) Roem. & Schult. (Sutton &
Portier 1991), Eleocharis flavescens (Poir.) Urb., Eleocharis
montana (Kunth) Roem. & Schult. (Wooten & Elakovich
1991), Ipomoea cairica (L.) Sweet (Ma et al. 2009), e Typha
dominguensis Pers. (Gallardo et al. 1998). Todos esses tra-
balhos demonstram efeitos inibitérios. Entretanto, como
eles empregaram metodologias e espécies alvo distintas, a
comparagdo direta entre eles ndo ¢ possivel. A comparagio
dos potenciais fitotdxicos das espécies doadoras em bioen-
saios de germinacdo se torna uma ferramenta para a selegao
de espécies promissoras aos estudos nesta drea. A alface é
uma espécie sensivel a diversas categorias e concentragdes
de metabdlitos secundérios, sendo assim uma espécies alvo
amplamente utilizada como bioindicadora nesse tipo de
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experimento (Ferreira & Aquila 2000). Essas caracteristicas
tornam a alface particularmente atil para o ranqueamento
do potencial alelopético das espécies.

Dessa forma, o objetivo desse trabalho foi avaliar as
propriedades alelopaticas de extratos foliares aquosos de
25 espécies de macrdfitas aquaticas do estudrio cego do
Rio Massaguagu sobre a germinagio de alface. Sendo este
um ambiente abioticamente estressante, tanto do ponto de
vista dos ciclos de alagamento quanto da presenca de sal,
esperamos que exista um nimero grande espécies com
potencial alelopatico.

Material e métodos

O local de coleta, o estudrio do Rio Massaguagu (Ca-
raguatatuba-SP, Brasil) (23°37°20”S e 54°21°25”0), é um
estudrio cego, separado do oceano por uma barra de areia.
Em marco de 2009, coletamos de forma assistematica folhas
adultas, sem sinais de predagdo ou doengas, de 25 espécies
de macréfitas aquaticas em diferentes estagios fenologicos
(Tab. 1). Secamos as folhas a 45°C em estufa de circulagdo
forcada até a estabilizacdo das massas. Trituramos em
moinho e estocamos a -10°C em bolsas plasticas até o uso.
Preparamos extratos aquosos 10% (p/v) com os pulverizados
das folhas secas e agua destilada. Colocamos por 5 minutos
em agitador magnético (22°C) e apds acondicionamento a
6°C durante 12 horas, filtramos a vdcuo em papel filtro (3
pm). Fizemos diluigoes de 5, 2,5 e 1,25% em agua destilada a
partir da solu¢éo resultante (10%) e testamos os seus efeitos
sobre a germinagido de alface (Lactuca sativa L., cultivar
Grand Rapids). Os vouchers das espécies testadas foram
depositados no Herbério do Departamento de Boténica da
Universidade Federal de Sdo Carlos.

Bioensaio de germinagéo

Colocamos trinta sementes de alface (cipselas que
neste trabalho serdo usadas como sinénimo de sementes;
adquiridas em loja especializada) em placa de Petri (9 cm
de didmetro) contendo camada dupla de papel filtro (3
pm) umedecida com 5 mL de solugdo. Utilizamos dgua
destilada como controle. Lacramos todas as placas de Petri
com filme PVC, fechamos e colocamos em estufa DBO
(25°C e 12h-12h de luz-escuro). Fizemos leituras a cada
12h considerando germinadas sementes com protrusao
radicular igual ou superior a 2 mm (Brasil 1992). Apds
10 dias calculamos a porcentagem, velocidade e entropia
informacional (E) de germinagdo (Labouriau 1983). Cal-
culamos a 4rea de inibigdo entre a resposta do controle e
a curva de dose-resposta (resposta da espécie alvo) gerada
pela concentragido das solugdes (An 2005). Obtivemos um
unico valor de potencial alelopatico para cada espécie, o
indice alelopatico (IA). A partir desses valores, comparamos
e ranqueamos as espécies segundo seu potencial alelopatico
sobre cada um dos parametros analisados. Para o calculo
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Tabela 1. Porcentagens de germinagio de Lactuca sativa L. sob agdo de extratos em diferentes concentragdes das espécies doadoras e respectivos Indices
Alelopaticos (IAs). Letras iguais nao diferem entre si pela ANOVA e pds-teste de Tukey. Asterisco: diferenga significativa em relagdo ao controle pelo
teste de Mann-Whitney (p<0,05) dentro da mesma linha. n: infértil. s: fértil (florido ou com soros). 0,0: controle. As espécies foram dispostas do maior

para o menor JA.

Concentragao (%)

Espécie Familia Feértil IA
0 1,25 2,5 5 10

Crinum americanum L. Amaryllidaceae n 97,3 95,3 94,0 48,0 0,0* 435,8 A
Sagittaria montevidensis Cham. & Schl. Alismataceae n 97,3 92,7 94,7 81,3* 0,6* 309,5 AB
Ipomoea cairica (L) Sweet Convolvulaceae s 97,3 947 91,3 86,6% 28,3% 208,8 BC
Eleocharis flavescens (Poir.) Urb. Cyperaceae s 97,3 94,0 96,7 96,0 66,6* 117,5 CD
Ludwigia erecta (L.) H. Hara Onagraceae n 97,3 96,0 94,0 95,3 62,0* 102,9 CDE
Acrostichum danaeifolium Langsd & Fisch Pteridaceae s 97,3 95,3 94,7 94,7 73,3* 101,2 CDE
Brachiaria mutica (Forsk) Stapf Poaceae s 97,3 950 933 92,7 73,3% 91,1 CDEF
Bacopa monnieri (L.) Wettst. Scrophulariaceae s 97,3 98,0 92,7 96,0 55,3* 82,2 CDEF
Ludwigia hyssopifolia (G. Don) Exel Onagraceae s 97,3 98,0 98,7 96,0 65,3% 82,0 CDEF
Typha dominguensis Pers. Typhaceae n 97,3 96,7 97,3 93,3 86,6% 42,0 DEF
Echinochloa polystachya (Kunth) Hitchc Poaceae s 97,3 933 927 93,3 91,3 41,2 DEF
Thelypteris interrupta (Willd.) Iwats. Thelypteridaceae n 97,3 98,0 96,0 96,0 88,0* 30,4 DEF
Hymenachne amplexicaulis (Rudge) Ness. Poaceae s 97,3 98,0 98,0 94,0 90,7 30,0 DEF
Ludwigia octovalvis (Jacq.) Raven Onagraceae s 97,3 94,7 93,3 95,3 90,0 27,1 DEF
Schoenoplectus californicus (C.A. Mey.) Sojik Cyperaceae s 97,3 96,7 97,3 96,0 88,7 27,0 DEF
Scleria latifolia Sw. Cyperaceae n 95,3 98,0 93,3 94,0 92,7 27,0 DEF
Acroceras zizanioides (HBK) Dandy Poaceae s 97,3 96,7 98,7 93,3 94,0 21,2 DEF
Eleocharis interstincta (Vahl) Roem. & Schult. Cyperaceae s 97,3 98,7 96,7 95,3 94,0 14,5 DEF
Eleocharis minima Kunth Cyperaceae n 97,3 96,7 96,7 96,0 94,7 13,3 DEF

0,0 DEF
Scleria mitis O. Berg Cyperaceae s 953 98,7 94,0 96,0 96,7 -5,4 DEF
Eleocharis montana (Kunth) Roem. & Schult. Cyperaceae s 97,3 98,7 953 95,3 99,3 -9,9 DEF
Polygonum ferrugineum Wedd. Polygonaceae s 953 96,0 98,7 96,0 96,7 -12,5 EF
Calyptrocarya longifolia (Rudge) Kunth Cyperaceae s 953 92,7 97,3 94,7 97,3 -18,3 EF
Polygonum hydropiperoides Michx. Polygonaceae s 953 993 96,7 97,3 95,3 -20,8 EF
Polygonum meisnerianum Cham. & Schltdl. Polygonaceae s 95,3 97,3 96,7 96,7 98,0 -30,4 F

do IA da entropia informacional utilizamos os valores de
E! para que tratamentos com germinabilidade nula nio
fossem subestimados.

Medimos o pH e os potenciais osméticos dos extratos
e montamos bioensaios de germinacio, submetendo as se-
mentes de alface a solugdes de Polietilenoglicol 6000, soluto
mais utilizado para verificar a influéncia desse fator por ser
quimicamente inerte e ndo apresentar toxicidade sobre as
sementes (Villela et al. 1991), com os valores de potenciais
osmdticos -0,1; -0,2; -0,3; -0,4; -0,5; -0,6; -0,7; -0,8; -0,9, - 1,0.

Aplicamos cinco tratamentos para cada espécie doadora
(controle e solugdes 1,25, 2,5, 5, 10%) em delineamento
experimental de blocos casualizados com cinco réplicas.
Fizemos a andlise da normalidade dos dados pelo teste

de Kolmogorov-Smirnov. Baseado no resultado do teste
de normalidade, analisamos os dados de porcentagem de
germinacdo através do teste de Mann-Whitney (p<0,05) e os
dados de velocidade, entropia informacional de germinagio
e indices alelopaticos pela ANOVA com p6s-teste de Tukey,
através do programa estatistico GraphPad Prism.

Resultados e discussao

Observamos alteragdes significativas sobre todas as
variaveis da germinagdo (porcentagem, velocidade e en-
tropia informacional) das sementes de alface submetidas
a acio dos extratos foliares. Extratos de onze espécies de
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macrofitas apresentaram efeito inibitério significativo
sobre a porcentagem de germinagdo em pelo menos uma
concentracio, sendo que Crinum americanum L., Sagittaria
montevidensis Cham. & Schl. e Ipomoea cairica (L.) Sweet,
apresentaram os maiores valores de IA (Tab. 1). Estas di-
minuiram significativamente a porcentagem de germinagiao
nas concentragdes 5 e 10%. Eleocharis flavescens (Poir.) Urb.,
Ludwigia erecta (L.) H. Hara, Acrostichum danaeifolium
Langsd & Fisch, Brachiaria mutica (Forsk) Stapf, Bacopa
monnieri (L.) Wettst., Ludwigia hyssopifolia (G. Don) Exel,
Typha dominguensis Pers. e Thelypteris interrupta (Willd.)
Iwats. diminuiram a porcentagem de germinagio apenas
na concentracio maxima dos extratos. Muitas vezes a ati-
vidade alelopatica ndo ocorre sobre a germinabilidade, mas
sobre outras varidveis do processo germinativo (Ferreira &

Aquila 2000). A alface, apesar de ser uma espécie sensivel,
apresenta um processo de germinag¢do muito rapido. Em 24
horas quase todas as sementes ja haviam germinado. Assim,
o efeito na germinabilidade final pode ser muito sutil. De
fato, a porcentagem de germinagdo das sementes de alface
foi a varidvel menos sensivel em nossos bioensaios. A maio-
ria das espécies testadas (14 de 25) ndo apresentou efeito
estatisticamente significativo sobre este pardmetro (Tab. 1).

A velocidade de germinacdo foi o pardmetro mais
sensivel a agdo dos extratos aquosos. Todas as espécies
afetaram negativamente a velocidade em pelo menos uma
das concentragdes testadas (Tab. 2). Observamos IAs sig-
nificativos sobre a velocidade de germinagdo em relagdo
ao controle em dez espécies, sendo que C. americanum e S.
montevidensis reduziram significativamente a velocidade de

Tabela 2. Velocidades de germinagio de Lactuca sativa L. sob agdo de extratos em diferentes concentragdes das espécies doadoras e respectivos Indices
Alelopaticos (IAs). Letras minusculas iguais ndo diferem entre si dentro da mesma linha e letras maiusculas iguais nao diferem entre si, pela ANOVA e
pos-teste de Tukey (p<0,05). 0,00: controle. As espécies foram dispostas do maior para o menor IA.

Concentragio (%)

Espécie Familia 1A

1,25 2,5 5 10
Crinum americanum L. Amaryllidaceae 0,036 a 0,031 b 0026 b 0013 ¢ 0000 d 021
Sagittaria montevidensis Cham. & Schl. Alismataceae 0,036 a 0,027 b 0025 b 0010 ¢ 0000 d 021
Ipomoea cairica (L) Sweet Convolvulaceae 0,036 a 0,033 ac 0,028 bc 0018 d 0,000 e 0,18 AB
Acrostichum danaeifolium Langsd & Fisch Pteridaceae 0,036 a 0,041 a 003 b 0017 ¢ 000 d 015 ABC
Ludwigia hyssopifolia (G. Don) Exel Onagraceae 0,036 ab 0,045 a 0,029 bc 0,020 cd 0,008 d 0,14 ABCD
Ludwigia octovalvis (Jacq.) Raven Onagraceae 0,036 ab 0,038 a 003 b 002 ¢ 0014 c 014 ABCD
Hymenachne amplexicaulis (Rudge) Ness. Poaceae 0,036 a 0,035 ab 0,029 bc 0023 ¢ 0012 d 0,13 ABCD
Ludwigia erecta (L.) H. Hara Onagraceae 0,036 a 0,037 a 003 a 002 b 0010 b 013 ABCD
Eleocharis flavescens (Poir.) Urb. Cyperaceae 0,036 a 0,035 a 0,032 ab 0026 b 0000 ¢ 0,12 ABCD
Thelypteris interrupta (Willd.) Iwats. Thelypteridaceae 0,036 a 0,038 a 0033 a 002 b 0012 ¢ 0112 ABCD
Acroceras zizanioides (HBK) Dandy Poaceae 0,036 a 0,036 a 0,030 a 0023 b 0014 ¢ 0,12 ABCDE
Eleocharis interstincta (Vahl) Roem. & Schult. Cyperaceae 0,036 a 0,031 ab 0,029 ab 0026 b 0014 ¢ 0,11 ABCDE
Bacopa monnieri (L.) Wettst. Scrophulariaceae 0,036 a 0,037 a 0,032 a 0032 a 0012 b 0,11 ABCDE
Scleria latifolia Sw. Cyperaceae 0,040 a 0,036 ab 0,035 ab 0,031 bc 0024 ¢ 009 BCDE
Polygonum meisnerianum Cham. & Schltdl. Polygonaceae 0,040 a 0,039 a 0,039 a 0030 b 0020 c¢ 009 BCDE
Polygonum hydropiperoides Michx. Polygonaceae 0,040 a 0,035 a 0036 a 0033 a 0017 b 009 BCDE
Brachiaria mutica (Forsk) Stapf Poaceae 0,036 abed 0,039 b 0039 ¢ 0030 d 0016 e 0,09 BCDE
Calyptrocarya longifélia (Rudge) Kunth Cyperaceae 0,040 a 0,037 ab 0,035 ab 0,030 bc 0,027 ¢ 0,08 BCDE
Polygonum ferrugineum Wedd. Polygonaceae 0,040 a 0,034 ab 0,037 a 0030 bc 0027 ¢ 008 BCDE
Echinochloa polystachya (Kunth) Hitchc Poaceae 0,036 a 0,040 a 003 a 0028 b 0017 c 008 BCDE
Typha dominguensis Pers. Typhaceae 0,036 a 0,038 a 0,034 ab 0030 b 0020 ¢ 0,07 BCDE
Eleocharis minima Kunth Cyperaceae 0,036 a 0,037 a 0,033 ab 0,029 bc 0024 ¢ 006 BCDE
Schoenoplectus californicus (C.A. Mey.) Sojdk Cyperaceae 0,036 a 0,041 a 0039 a 0035 a 0011 b 006 BCDE
Scleria mitis O. Berg Cyperaceae 0,040 a 0,040 a 0038 a 0036 a 0025 b 006 CDE
Eleocharis montana (Kunth) Roem. & Schult. Cyperaceae 0,036 a 0,037 a 0,036 a 003 a 0026 b 0,03 D

0,00 E
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germinagdo em todas as concentragdes testadas. O aumento
da atividade inibitéria com o aumento da concentragdo do
extrato aquoso testado também ocorreu em relagdo a esse
parametro em todas as espécies (Tab. 2).

O aumento da entropia informacional revela a perda da
sincronia nas reagdes metabolicas da germinacéo indicando
heterogeneidade fisioldgica nas sementes (Maraschin-Silva
& Aquila 2006). Isso leva a uma distribui¢ao mais esparsa
no tempo de germinagao dessas sementes. Atribui-se a esse
tipo de distribui¢cdo um carater adaptativo, como uma com-
pensacao as condigoes desfavoraveis do meio (Jeller & Perez
2001). A germinagdo das sementes de alface foi sincronizada
sob condigdes utilizadas como controle, tendo em geral um
pico tnico de germinacdo em 24h. Todas as espécies de
macrofitas, exceto Scleria latifolia Sw., afetaram a sincronia
de germinagao de alface em alguma concentragéo (Tab. 3).
A entropia informacional no processo de germinagiao da
alface apresentou maiores valores sob a¢do dos extratos de L.
cairica, S. montevidensis e C. americanum, respectivamente.
Observamos maiores valores de entropia na concentragio
méxima dos extratos em 21 das 25 espécies estudadas. Em
A. danaeifolium, S. latifolia, Calyptrocarya longifolia (Rudge)
Kunth e Eleocharis minima Kunth ndo houve este aumento.
Nestas, observamos maiores inibi¢cdes sobre a sincronia de
germinagdo em concentragdes intermedidrias.

Um conjunto de alteragdes negativas ocorreu simultane-
amente com o aumento da concentra¢do dos extratos. Em
geral, as menores porcentagens coincidiram com as menores
velocidades e as maiores entropias informacionais da ger-
minagdo de alface. Alteragdes nos padrdes de germinagdo
podem resultar de efeitos sobre a permeabilidade de mem-
branas, a transcri¢do e tradu¢ao do DNA, o funcionamento
dos mensageiros secundarios, a respiracdo por seqiiestro de
oxigénio (fenois), a conformagio de enzimas e receptores,
ou ainda pela combinagao destes fatores (Ferreira & Aquila
2000). Os extratos aquosos sao misturas que podem conter
substancias de varias classes como terpenoides, fendlicos,
alcaldides, aminoacidos ndo protéicos, dentre outras.
Apresentam assim, efeitos complexos sobre a alface, ainda
ndo elucidados completamente (Maraschin-Silva & Aquila
2006). O efeito fitotoxico do extrato pode ocorrer pela agio
de uma substancia isolada ou pela agdo sinérgica de varias
subtincias presentes (Macias et al. 1998). Ainda, as subs-
tancias alelopaticas podem atuar em diferentes processos
fisiolégicos como crescimento e fotossintese e até mesmo
de forma indireta, por intermédio de outros organismos
(Ferreira & Aquila 2000).

A alelopatia pode fornecer uma vantagem competi-
tiva na interagdo com outros produtores primarios nos
ambiente aquaticos (Gross 2003). C. americanum foi a
espécie que apresentou o maior potencial alelopatico, o
que nos faz acreditar que essa caracteristica possa ajudar
a explicar a abundéncia e grandes adensamentos dessa es-
pécie verificados no estuario do Rio Massaguagu. Também
identificamos altos potenciais alelopaticos nos extratos

de I cairica e S. montevidensis. No entanto, essas espécies
possuem baixas distribui¢des, sem adensamentos, neste
estuario. Os organismos de um mesmo ambiente podem
estar adaptados aos aleloquimicos presentes nesse sistema
e as interacdes alelopaticas podem ser mais comuns entre
organismos de diferentes ambientes (Reigosa et al. 1999).
Dessa forma, os potenciais alelopaticos de I. cairica e S.
montevidensis poderiam favorecé-las, por exemplo, em
ambientes nos quais elas sdo invasoras. De fato, a alelo-
patia é sugerida como um mecanismo para o sucesso de
plantas invasoras (Hierro & Callaway 2003), e I. cairica é
apontada como uma espécie amplamente distribuida pelas
regides tropicais, considerada nociva e invasora extrema
(Llamas 2003), e S. montevidensis caracteriza-se como uma
planta invasora medianamente freqiiente, ocorrendo em
ambientes alagados e pantanosos (Lorenzi 2000).

Neste trabalho, os extratos de todas as espécies doado-
ras afetaram o processo germinativo das sementes de alfa-
ce. Em geral, a interferéncia alelopdtica pode variar depen-
dendo do estagio fenoldgico do individuo doador (Souza
Filho et al. 2002) e das condigdes ambientais (Blanco 2007).
Nio foi possivel coletar todos os individuos no mesmo
estagio fenoldgico, ja que diversas espécies estudadas ndo
tém ciclos regulares de florescimento. De qualquer forma,
pudemos realizar comparagdes sobre todos os parametros
da germinacéo de alface analisados através de valores tni-
cos de IAs para cada espécie, através da dose resposta de
quatro concentragdes. O estabelecimento da dose resposta
de trés ou mais concentracdes de material ou lixiviado
fitotéxico mostra-se ideal para se obter dados confidveis
sobre a atividade alelopatica (Inderjit & Weston 2000). A
necessidade da espécie alvo ser do mesmo ambiente do
organismo doador é controversa. Plantas terrestres ou
partes delas sdo algumas vezes utilizadas porque podem
fornecer o melhor sistema modelo para uma detalhada
investigacao do modo de agdo (Gross 2003).

O potencial osmético das solug¢des pode ser um fator
negativo adicional aos seus efeitos alelopdticos, reduzin-
do, atrasando ou impedindo a germinagdo (Astarita et
al. 1996). Os valores de potencial osmoético dos extratos
foliares testados variaram entre -0,017 e -0,98 MPa. Veri-
ficamos que as solu¢des com concentragdes de PEG 6000
a partir de -0,4 MPa aumentaram signiﬁcativamente a
entropia informacional e a velocidade de germinagio
de alface, enquanto que a porcentagem de germinagido
foi reduzida a partir do potencial -0,6 MPa. Os efeitos
das solugdes na concentragido 10% de A. danaeifolium,
B. monnieri, E. flavescens, E. montana, I. cairica e T. do-
minguensis, e da solugdo 5% de C. americanum, sobre a
entropia informacional e a velocidade de germinagdo de
alface se devem, em parte, ao efeito de seus potenciais
osmoticos. A solu¢do 10% de C. americanum apresentou
o potencial osmotico mais discrepante (-0,98 MPa) e seus
efeitos sobre todos os pardmetros da germinagéo de alface
se devem parcialmente aos efeitos da sua osmolaridade. A
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Tabela 3. Entropias informacionais de germinagio de Lactuca sativa L. sob agio de extratos em diferentes concentragdes das espécies doadoras e respec-
tivos Indices Alelopéticos (IAs). Letras mintsculas iguais ndo diferem entre si dentro da mesma linha e letras maitsculas iguais nao diferem entre si, pela
ANOVA e p6s-teste de Tukey (p<0,05). x: ndo calculado. 0,0: controle. As espécies foram dispostas do maior para o menor IA.

Concentragio (%)

Espécie Familia 1A
1,25 2,5 5 10

Ipomoea cairica (L) Sweet Convolvulaceae 05 b 1,0 a 07 a 21 a X 10,8
Sagittaria montevidensis Cham. & Schl. Alismataceae 05 d 1,2 bc 09 d 27 a X 10,7
Crinum americanum L. Amaryllidaceae 05 b 1,2 b 16 b 1,6 a X 98 AB
Eleocharis flavescens (Poir.) Urb. Cyperaceae 05 b 06 b 1,1 b 18 a X 93 AB
Ludwigia hyssopifolia (G. Don) Exel Onagraceae 05 e 07 de 15 o 20 bc 26 a 93 AB
Acroceras zizanioides (HBK) Dandy Poaceae 05 d 07 ed 13 ¢ 1,7 b 27 a 9,1 AB
Thelypteris interrupta (Willd.) Iwats. Thelypteridaceae 05 ¢ 09 ¢ 11 bc 19 b 26 a 88 AB
Hymenachne amplexicaulis (Rudge) Ness. Poaceae 05 ¢ 09 bc 14 ab 15 a 1,9 a 87 AB
Ludwigia octovalvis (Jacq.) Raven Onagraceae 05 ¢ 03 ¢ 1,3 b 20 a 21 a 8,6 AB
Ludwigia erecta (L.) H. Hara Onagraceae 05 b 06 b 12 b 22 a 26 a 85 AB
Bacopa monnieri (L.) Wettst. Scrophulariaceae 05 ¢ 05 ¢ 1,1 b 1,3 b 28 a 8,4 AB
Brachiaria mutica (Forsk) Stapf Poaceae 05 ¢ 04 ¢ 03 ¢ 13 b 21 a 8,2 AB
Acrostichum danaeifolium Langsd & Fisch Pteridaceae 05 ¢ 01 ¢ 14 b 22 a 19 ab 79 AB
Eleocharis interstincta (Vahl) Roem. & Schult. Cyperaceae 05 b 1,0 b 1,3 b 1,3 b 24 a 7,7 AB
Typha dominguensis Pers. Typhaceae 05 d 05 d 10 o« 14 ab 1,8 a 7,3 AB
Polygonum ferrugineum Wedd. Polygonaceae 07 b 09 ab 08 b 12 a 12 a 48 AB
Polygonum hydropiperoides Michx. Polygonaceae 07 ¢ 06 ¢ 05 ¢ 12 b 24 a 43 AB
Polygonum meisnerianum Cham. & Schltdl. Polygonaceae 07 ¢ 04 ¢ 06 ¢ 13 b 1,9 a 40 AB
Scleria latifolia Sw. Cyperaceae 07 ab 06 b 09 ab 12 a 1,0 ab 37 AB
Calyptrocarya longifolia (Rudge) Kunth Cyperaceae 07 b 05 b 07 ab 12 a 1,0 b 33 AB
Echinochloa polystachya (Kunth) Hitchc Poaceae 05 bc 03 ¢ 10 b 08 bc 21 a 33 AB
Schoenoplectus californicus (C.A. Mey.) Sojdk Cyperaceae 05 b 04 b 05 b 09 b 26 a 32 AB
Eleocharis minima Kunth Cyperaceae 05 b 08 ab 1,1 a 07 ab 07 ab 1,9 AB
Scleria mitis O. Berg Cyperaceae 07 b 03 b 06 b 08 ab 13 a 09 AB
Eleocharis montana (Kunth) Roem. & Schult. Cyperaceae 05 b 03 b 06 b 06 b 1,7 a 0,7 AB

0,0 B

germinagio de sementes de alface ndo ¢é afetada sob con-
di¢des de escuriddo/luminosidade dentro dos limites de
pH 2,6 2 10,6 (Reynolds 1975). O pH dos extratos foliares
variou de 4,4 a 6,9, descartando a possibilidade de efeitos
significativos deste fator sobre a germinagéo.

Com base nos dados obtidos, concluimos que as
espécies doadoras mostraram diferentes efeitos sobre o
processo de germinagdo das sementes de alface. Das 25
espécies estudadas, 11 diminuiram a porcentagem de ger-
minagdo, todas diminuiram a velocidade e aumentaram
a entropia informacional de germina¢do das sementes
da espécie alvo. O célculo do IA para os pardmetros da
germinac¢do mostrou-se eficaz para ranquear as espécies
doadoras de acordo com a curva dose-reposta. Ensaios
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em laboratorio sdo importantes ferramentas para se obter
um modelo do processo alelopatico e nortear a selegdo
de espécies doadoras para experimentos com espécies
do ambiente natural ou de sistemas agricultaveis. Porém,
futuros estudos sdo necessarios para comprovar essa
interagdo em campo.
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