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RESUM O - (Atividade alelopética de extratos aquosos de Aristolochia esperanzae O. Kuntze na germinagdo e no crescimento de
Lactuca sativa L. e Raphanus sativus L.). O objetivo deste trabalho foi analisar os efeitos de extratos aquosos de diferentes érgéos de
Aristolochia esperanzae na germinag&o e no crescimento de alface e rabanete. Todos os extratos preparados obedeceram a proporcéo de
100g de material vegetal fresco para 300mL de &gua destilada, que produziu o extrato considerado 100% concentrado. A partir deste,
foram feitas dilui¢cBes com adguadestiladapara 75, 50 e 25%. Nos testes de germinagdo foram avaliados os ef eitos dos extratos obtidos de
folha, caule, raiz, fruto e flor a 100, 75, 50 e 25%. Para o teste de crescimento foram utilizados extratos de folha, caule e raiz na
concentracdo de 100 e 50%. Nos testes de germinagéo foram utilizadas quatro repeti¢des de 30 sementes distribuidas em placas de Petri
forradas com duas folhas de papel de filtro umedecidas com 5 mL dos referidos extratos, secas durante 12h e reumedeci das com 4,5mL
de dgua destilada. No primeiro teste avaliou-se a percentagem e a vel ocidade de germinagdo das sementes. No teste de crescimento, as
sementes foram previamente germinadas (2-4mm de radicula) e depoi s transferidas para caixas plsti cas contendo os substratos de papel
defiltro efibrade coco umedecidos com os respectivos extratos. Avaliou-se aalturadaparte aérea, 0 comprimento radicular, amassa seca
das plantulas e a presenca de anormalidades nas plantulas. Os testes foram mantidos a temperatura constante de 27°C. Através dos
resultados obtidos pode-se concluir que os extratos de folha foram os que mais afetaram a percentagem de germinag&o e que todos os
extratos e as diferentes concentragfes retardaram agerminacdo de sementes de alface e de rabanete. Quanto ao teste de crescimento, pode-
se verificar que os extratos de caule e de raiz causaram anormalidades nas plantul as. As pléantulas crescidas no substrato papel defiltro
apresentaram maior inibicao do crescimento, em relacdo agquelas crescidas no substrato fibra de coco. A concentracdo dos extratos foi a
principal responsavel pelo estimulo ou inibi¢do causada no crescimento das plantulas de alface e rabanete.

Palvras-chave: alelopatia, Aristolochia, alface, rabanete

ABSTRACT - (Allelopathic activity of agueous extracts of Aristolochia esperanzae O. Kuntze in the germination and growth of
Lactuca sativa L. and Raphanus sativusL.). Thiswork analyzed the effects of aqueous extracts of Aristolochia esperanzae organsinthe
germination and initial growth of lettuce and radish. All the extractswere prepared using 100g of plant fresh material + 300mL of distilled
water to produce the extract 100% concentrated. This extract was diluted with distilled water to produce afinal concentrations of 75, 50
and 25%. The germination was evaluated by tests using the extracts of leaf, stem, root, fruit and flower, with concentration of 100, 75,
50, and 25%. In the seedlings growth, the extracts of leaf, stem, and root were used in the concentration of 100 and 50%. In the
germination tests, four replicates of 30 seeds were distributed in Petri dishes with two filter paper moistened with 5mL of the extracts,
dried during 12 hours and moistened again with 4,5mL of distilled water. In the first test, the rate and germination percentage were
evaluated. In the growth test, the seeds were previously germinated (2-4mm radicle length) and transferred for plastic boxes containing
thefilter paper or coconut fiber, moistened with the extracts. The shoot height, radiclelength, dry mass and the presence of abnormalities
in the seedlings were evaluated. Both tests were maintained at constant temperature (27°C). The results showed that the leaf extracts
affected strongly the germination percentage and all the extract, in different concentrations, delayed the germination of lettuce and radish
seeds. In the growth tests could be verified that the stem and root extracts caused abnormality in the seedlings. The seedlings grown in
filter paper presented bigger growth inhibition in relation to seedlings from coconut fiber. The extract concentration was the main
responsible for the promotion or inhibition caused on lettuce and radish seedlings growth.
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I ntroducéo deinteragdes quimicas, incluindo os microrganismos.
Os compostos quimicos que possuem atividade

Rice (1984) definiu o termo alelopatia como 0 alelopética sdo produtos do metabolismo secundario
efeito prejudicial e/ou benéfico entre plantas através  produzido pelas plantas, chamados de al el oquimicos,
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substancias al el opéticas, fitotoxinas ou apenas produtos
ou metabdlitos secundérios. Estas substancias estéo
presentes em todos os tecidos das plantas, incluindo
folhas, flores, frutos, raizes, rizomas, caules e sementes
(Putnan & Tang 1986). Para Friedman (1995), todos
0s 0rgaos da planta tém potencial para armazenar
adoquimicos, masaquantidade e o caminho pelosquais
sdo emitidos difere de espécie para espécie.

Harbone (1991; 1997) sugeriu que os metabdlitos
secundarios tenham funcdo defensiva, gjudando no
crescimento da plantaque o produz. Estes compostos
possuem funcgao ecol 6gicade defender aplantacontra
herbivoros e atuam como atrativos para polinizadores,
feromonio, além da acdo alelopatica. Fischer (1991)
demonstrou que muitas vezes, aacao aelopéaticaderiva
dos monoterpenos, sesquiterpenos e diterpenos.

A acdo dosvériosa e ogquimicosestaenvolvidana
inibic&o e em modificagbes nos padrdes de crescimento
ou desenvolvimento das plantas. Os aleloguimicos
podem ser sel etivos em suas agoes e as plantas podem
ser seletivas em suas respostas, por este motivo torna-
sedificil sintetizar 0 modo de ag&o destes compostos
(Seigler 1996). No entanto, vérios autores listaram
inimeros mecanismos de acdo dos al el oquimicos, que
afetam varios processos fisiol 6gicos das plantas (Rice
1984, Einhelling 1986; Putnan & Tang 1986; I nderjit &
Dakshini 1995; Chou 1999; Reigosaet al. 1999).

A producéo de aeloquimicos pelas plantas pode
ser regulada por diversos fatores ambientais, como a
temperatura, aintensidade luminosa, adisponibilidade
de aguae nutrientes, texturado solo e microrganismos
presentes (Chou 1986). A influénciade outrosfatores,
como a daradiac8o UV, doencas e ataque de insetos,
modificam diretamente a taxa de producdo dos
aeoquimicos(Einhelling 1996). Além disso, osfatores
relacionados ao estresse podem aumentar a atividade
biol6gica referente aos aleloquimicos. Kong et al.
(2002) verificaram que o efeito alelopético de
Ageratum conyzoides sobre varias espécies foi
aumentado, quando aplantafoi colocadaem condi¢des
dedéficit nutricional e competicao.

Segundo Einhelling (1996), ainibigdo tipicamente
alelopatica resulta da agdo combinada de grupos de
aleloquimicosque, coletivamente, interferem em véarios
processos fisiol 6gicos.

Diante da variedade da atuacdo dos compostos
secundérios, principa mente naagdo alelopética, Bagchi
et al. (1997) consideram os aleloquimicos como um
recurso para o desenvolvimento de herbicidas naturais
ou de um estimulante para o crescimento de algumas
plantas. A maioria dos trabal hos relata que os efeitos

dos compostos al el opéti cos se rel aci onam aos processos
fisiol6gicos da planta receptora e de maneira geral,
agem como i nibidores dagerminacdo e do crescimento
(Juan Jiménez-Osornio et al. 1996; Viles & Reese
1996; Rawat et al. 1998; Vaccarini et al. 1999).
Porém, alguns trabalhos demonstraram que estes
compostos podem atuar como promotores de
crescimento (Yamada et al. 1995; Yokotani-Tomita
et al. 1998). Aparentemente, a maior parte, sendo
todos os compostos organicos que sdo inibitorios em
alguma concentragdo, sdo estimulantes quando
presentes em menores concentrages (Rice 1984).

Segundo Chou (1986; 1999), aalel opatiatem sido
reconhecida como importante mecanismo ecol 6gico,
gue influencia a dominancia e sucessdo das plantas,
formacao de comunidades, vegetacao climax, manejo
e produtividade de culturas. Estainteracéo al el opatica,
responsavel pelo estabelecimento e sobrevivéncia de
certas espécies no ambiente, éfeitapor um mecanismo
de defesa das plantas, que vem sendo adquirido ao
longo de um processo de evolugdo (Nishimura &
Mizutani 1995).

Muitos estudos estdo sendo realizados natentativa
dediminuir o uso de herbicidas comerciais através da
alelopatia com 0 manejo e o controle das ervas
daninhas, por meio da rotagéo de culturas, sistemas
adequados de semeadura entre espécies e entresafras,
além de sistemas agroecol 6gicos. (Durigan & Almeida
1993; Baruah et al. 1994; Weston 1996; Chou et al.
1998; Wu et al. 2000; Khan et al. 2002; Kato-Noguchi
2003).

Rizvi et al. (1999) enfatizaram aimporténciados
sistemas agroflorestai s (Uso de associagdes de espécies
arbéreas com a agricultura) para o uso sustentavel da
terra e o aumento da produtividade agricola. Nestas
associagdes, o conhecimento das potencialidades
alel opéti cas destas espécies é de essencia importancia
para o sucesso dos sistemas agroflorestais. Os mesmos
autores listaram aproximadamente 80 espécies
consideradas agroflorestais com potencialidades
alelopéticas sobre diversas outras espécies.

Para constatar a agdo alelopatica os bioensaios
tém grandeimportancia, pois através deles consegue-se
controlar alguns pardmetros (temperatura,
disponibilidade de agua, etc.) para investigar os
mecanismos que estéo interagindo. Astarita et al.
(1996) enfatizaram que o potencial osmético dos
extratos podem exercer efeito negativo adicionado aos
efeitos da atividade al el opética, atrasando, reduzindo
ou mesmo impedindo a germinacdo das sementes e
também af etando o estabel ecimento das pléantulas. Os
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mesmos autores e também Miro6 et al. (1998), Souza
Filho et al. (1999) e Mazzafera (2003) realizaram
testes biolGgicos, paralelamente aos ensaios de
alelopatia, com solugbes de potenciais osmoticos
conhecidoscom ointuito dediscriminar ainterferéncia
do potencial osmético dos extratos na inibicao
puramente alelopatica, e indicaram a utilizagdo de
polietilenoglicol para a preparacéo destas solucdes.
Segundo Inderjit & Dakshini (1995), os resultados
obtidos em laboratérios devem ser inseridos em
contexto maisgeral parague ndo se crieumadistancia
entre 0s ensaios laboratoriais e 0 ambiente natural.

Alguns trabalhos evidenciam a presenca de
terpenos, diterpenos, lignina, &cido aristoloquio, entre
outras substancias em espécies de Aristolochia,
incluindo A. esperanzae. (Priestap et al. 1971; Lopes
et al. 1987; 1988; Lopes & Bolzani 1988).

Aristolochia esperanzae O. Kuntze, espécie
pertencenteafamiliaAristolochiaceae, plantaherbécea,
rastejante ou trepadeira, com folhas alternadas
membranosas orbiculares-reniformes, glabras, estipulas
amplas, flor zigomorfa com perianto formando um
grande papo encimado por tubo bilabiado, totalmente
pintal gada em tons castanho-avermel hados mesclados
com outras cores mais claras. No interior do tubo
encontram-se numerosos pélos. A flor exala odor de
carne podre que atrai insetos, possui frutos capsulares
septicida 6-valvares. Conhecida popularmente por
papo-de-peru, cachimbo-deturco, mil-homensejarrinha
(Ferri 1969). Aristolochia esperanzae é espécie
pioneira e considerada a mais fregliente nos cerrados
do Estado de S&o Paulo (Capellari Jr. 1992).

Neste contexto, resolveu-se investigar os efeitos
dediferentes concentragfes de extratos defolha, caule,
e raiz, fruto e flor de Aristolochia esperanzae na
germinacgéo e no crescimento de alface (Lactuca
sativa L.) e de rabanete (Raphanus sativus L.). Além
disso, avaliou-se apossibilidade de utilizac&o do papel
de filtro e da fibra de coco como substratos para
avaliacdo do crescimento de plantulas, sob aagéo dos
extratos aquosos.

Material e métodos

Para a avaliagdo do potencial alelopatico de
Aristolochia esperanzaefoi coletado material vegetal
de populacBes desta espécie presentes em areas
pertencentes ao campus da Universidade Federal de
Séo Carlos.

O material vegetal foi coletado em maio/2002 e
mantido congel ado até arealizacdo dos experimentos.
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Os extratos aquosos da planta foram feitos
utilizando-se folha, caule, raiz, fruto e flor para os
bioensai os de germinagdo. Em virtude dos resultados
obtidos nostestes de germinacéo e dadisponibilidade
de material, optou-se em utilizar apenas extratos de
folha, caule e raiz para os testes de crescimento.

Paraaobtencéo dos extratos, os materiaisvegetais
frescos foram primeiramente pesados, picados e em
seguida, triturados com o auxilio de um liqlidificador
industrial durante cinco minutos, e deixados descansar
durante 30 minutos. Decorrido este periodo, 0 extrato
foi filtrado em filtro de pano e em seguida utilizou-se
uma bomba elétrica a vacuo acoplada a um funil de
Buckner com papel defiltro quantitativo parasegunda
filtragem. O material filtrado foi recolhido em frasco
Kitazato eimediatamente utilizado.

Todos os extratos foram feitos obedecendo a
proporc¢do de 100g de material vegetal para300mL de
aguadestilada, sendo este considerado o extrato bruto
(100% de concentracdo). A partir deste, foram feitas
diluicbes com agua destilada para 75, 50 e 25%. O
efeito destas quatro concentragesfoi comparado com
0 da agua destilada, considerada como controle (0%).

Nos bioensaios de germinacdo e de crescimento
foram utilizadas sementes de alface (Lactuca sativa
L., cultivar Grand rapids) e de rabanete (Raphanus
sativusL., cultivar Crimson gigante).

Bioensaio de Germinag&o - para este experimento
foram utilizados extratos de folha, caule, raiz, fruto e
flor nas quatro concentragfes acima citadas, mais o
grupo controle. Foram colocados 5mL dos extratos
sobre duas folhas de papel de filtro que forravam as
placas de Petri de 9cm didm. Em seguida, as placas
contendo os papéis de filtro umedecidos com extrato,
foram secas em capela com exaustor durante 12h.
Decorrido este periodo, o papel de filtro foi
reumedecido com 4,5mL de &gua destilada. Os
experimentos foram conduzidos com quatro repeticoes
de 30 sementes de alface ou rabanete por placa de
Petri, mantidos em camara climatizada (EstufaBOD)
a 24°C, na auséncia de luz. As sementes apenas
receberam luz durante as contagens que foram
realizadas em intervalos de 12h durante os sete
primeirosdias, e eminterval os de 24h até totalizar 10
dias ap6s a semeadura. Foram consideradas
germinadas as sementes que apresentaram 2mm de
protusdo radicular (Brasil 1992). A percentagem (G) e
a velocidade (V) de germinagdo foram calculadas
segundo as férmulas citadas em Labouriau &
Valadares (1976).
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O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, com quatro repeti¢cbes para cada
tratamento. Os valores de percentagem foram
transformados em arco seno (O0%9 (Labouriau 1983).
A comparagdo das médiasfoi feitaatravés do teste de
Tukey a5% de probabilidade.

Bioensaio de crescimento - neste experimento foi
utilizado extrato de folha, caule eraiz de Aristolochia
esperanzae nas concentragdes de 100% (100g de
material vegetal para 300mL de adgua destilada) e a
partir desta concentracéo fez-se as dilui¢des com agua
destilada para 50%, gue foram comparadas com o
controle (dguadestilada).

Os experimentos foram realizados em caixas
plésticas transparentes (11x29x9,5cm) contendo dois
tipos de substratos. papel de filtro e fibra de coco
(substrato feito apartir defibras do mesocarpo do fruto
de Cocus nucifera). Cada caixa continha quatro
repeticdes de 10 sementes. Os extratos foram
colocados em contato com o substrato 12h antes da
montagem do experimento parahaver melhor absorgéo.
No substrato papel defiltroforam utilizadasduasfolhas
umedecidas com 38mL de extrato e no substrato de
fibrade coco foram col ocadas 140g defibrapor caixa,
umedecida com 650mL. As sementes (alface e
rabanete) foram previamente germinadas a 24°C, em
placas de Petri, forradas com duas folhas de papel de
filtro umedecidas com 4,5mL de &gua. Ap6s decorridas
45h, as sementes germinadas (apresentando entre 2 a
4mm deradicul a) foram transplantadas paraas caixas
plasticas contendo os substratos umedecidos com agua
(controle) e os extratos de folha, caule e raiz a50 e
100%. As caixas foram cobertas com sacos plasticos
transparentes e mantidas em camara climatizada
(EstufaBOD) a 24°C, com fotoperiodo de 12h.

As avaliagdes foram realizadas no 7° dia ap6s a
semeadura, com medi¢des da altura da planta (mm),
consideradaadisténciado colo daplantaaté o apicee
0 comprimento daraiz (mm), considerada a distancia
do colo daplantaaté o &pice meristemético do sistema
radicular. Tanto a medida da parte aérea da planta
quanto o comprimento radicular sdo pardmetros
biométricos descritos por Benincasa (1988). As
pléntulasforam classificadasem normais ou anormais,
de acordo com as especificacOes de Brasil (1992).

Depois de feitas as medidas biométricas, as
plantulas de cada repeticdo foram separadas em
normais e anormais e colocadas em sacos de papel,
mantidos em estufa a 80°C durante 48h até a
estabilizagdo do peso. Decorrido este periodo, o
material vegetal foi mantido em dessecador para ser

pesado em balanca analitica de precisdo (AND,
modelo HR-200), obtendo-se assim os valores de
massa seca total das plantulas (mg).

O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, com quatro repeticdes para cada
tratamento. Os dados obtidos foram submetidos a
andlisedevariancia(ANOVA), e o resultado, quando
comparadas todas as causas de variagdo, (substrato,
anormalidade das plantulas, diferentes 6rgéos e
concentractes) foi deinteracéo significativaparatodos
0s parametros estudados. Assim, as médias foram
comparadas duasaduas, com 0 uso do teste de Duncan
a5% de probabilidade.

Caracteristicas fisico-quimicas - o pH de cada extrato
utilizado nos bioensaiosfoi medido com o auxiliodeum
pHmetro (Analion, modelo PM608); esta medida foi
feita com os extratos em sua maior concentragéo. A
medi¢&o da concentragdo molar tambémfoi realizada
com osextratosem suamaior concentracdo, utilizando-
se um osmometro (LOsmotte, model o 5004 automatic
osmometer), ondeforam utilizados 50l de cadaextrato
mantido a temperatura de 24°C; essa medida foi
expressa em pOsmol/K g e transformada em MPa.

Paradeterminar ainfluénciado potencia osmético
dosextratos, foi realizado um bioensaio de germinagéo
com sementes de alface e rabanete em solucfes de
polietilinoglicol (PEG-6000) com os seguintesvalores
de potenciaisosmoaticos: 0, -0.2, -0.3, -0.4 M Pasegundo
especificagfesde Villela(1991). Este experimento foi
realizado utilizando-se amesmametodol ogiadescrita
para os bioensaios de germinacéo.

Rendimento dos extratos de A. esperanzae - antes
da adicdo de cada extrato nas placas de Petri, as
folhas de papel de filtro foram pesadas (Peso I), e
apobs esta adicdo (5mL dos extratos nas placas e
evaporados durante 12h), os papéis de filtro foram
novamente pesados (Peso Il) em balanca analitica
(mg). A diferenca entre as pesagens (Peso | - Peso
[1) dividido pelo volume utilizado demonstra o
rendimento de cada extrato (mg/mL), ou sgja, quanto
de material vegetal proveniente de cada extrato foi
necessario parainibir a germinacdo de 30 sementes
de alface ou rabanete. O rendimento total de cada
extrato foi calculado através da média aritmética de
guatro repeticoes.

Resultados e discussao

Bioensaio de germinagdo - quando foram comparadas
as causas de variagdo (6rgédos e concentracao)
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registrou-se apresencadeinteragéo significativapara
0s parametros estudados (percentagem e velocidade
de germinacdo). Osresultados, referentesainfluéncia
alelopaticade A. esperanzae nagerminacdo de alface
e rabanete estdo resumidos nas Fig. 1 e Fig. 2.
NaFigura 1 pode-se observar que os extratos de
fruto e deflor no influenciaram significativamente o
processo germinativo das sementes de alface, em
nenhuma das concentragdes testadas. No entanto, os
extratosde caule eraiz influenciaram aviabilidade das
sementes, tanto menor quanto mais concentrado o
extrato. Os valores de percentagem de germinagdo
sdo diferentes estatisticamente do controle a partir da
concentracdo de 100% para o extrato de caule e 75%
parao deraiz. O extrato defolhafoi o que provocou a
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maior inibi¢cdo na germinagdo de sementes de alface,
onde, apartir da concentracéo de 50%, foi observada
reducdo significativa dos valores, em relagdo ao
controle. Esta diferenca torna-se mais acentuada na
concentracdo de 75%, e a inibicdo completa da
germinag&o ocorreu com o extrato 100% concentrado.
Estes resultados assemelham-se aos de Saxena et al.
(1996), que observaram que o aumento da
concentragdo dos extratos de Pennisetum glaucum
diminuiu astaxas de germinacdo de sementesdaprépria
espéecie.

Quanto avel ocidade de germinacao das sementes
de alface, pode-se notar que os extratos causaram
atraso no processo germinativo a partir da
concentracdo de 25%. Observa-se entdo, que mesmo
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Figura 1. Valores médios de percentagem e vel ocidade de germinagdo de sementes de alface (Lactuca sativa L.) submetidas a agéo de
diferentes extratos de Aristol ochia esperanzae O. Kuntze em quatro concentragdes, mais o controle (0%). M édias seguidas pel as mesmas
letras maiUscul as para as concentragdes (0, 25, 50, 75, 100%) e minuscul as para os 6rgados (folha, caule, raiz, flor e fruto) ndo diferem
entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. [ = 0%, 8 = 25%, & = 50%, [ = 75%, B = 100%.
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0s extratos de fruto e flor, que ndo alteraram a
percentagem de germinacdo das sementes, atrasaram
a germinacdo das mesmas. Percebe-se que ha
tendénciade decréscimo nos valores de vel ocidade de
germinacdo quando se aumenta a concentracdo dos
extratos, e estefato € bem evidenciado quando se usou
extrato concentrado de folha e de fruto, onde foram
registrados os menoresvaloresde vel ocidade (Fig. 1).

Pin&Rodrigues & L opes(2001) também observa-
ram gue os extratos de Mimosa caesal pinaefolia néo
afetaram a percentagem de germinagdo, porém, 0s
mesmos extratos reduziram a velocidade de
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germinacdo de sementes de ipé-amarelo (Tabebuia
alba).

A Figura 2 apresenta os valores de percentagem
e velocidade de germinag&o das sementes de rabanete
mantidas em meio contendo os extratos de
A. esperanzae. O extrato de flor causou inibicdo da
germinagdo apenas na concentragdo de 100%, e o
extrato de folhaproporcionou efeito inibitério nataxa
de geminacdo de sementes de rabanete a partir de
75% de concentracdo. Os extratos de caule, raiz e
fruto ndo influenciaram significativamente a
percentagem de germinacdo das sementes de rabanete.
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Figura 2. Valores médios de percentagem e vel ocidade de germinagéo de sementes de rabanete (Raphanus sativus L.) submetidas aagdo
de diferentes extratos de Aristolochia esperanzae O. Kuntze em quatro concentragdes, mais o controle (0%). Médias seguidas pelas
mesmas | etras mai Uscul as para as concentragfes (0, 25, 50, 75, 100%) e minuscul as para os 6rgéos (folha, caule, raiz, flor e fruto) ndo
diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. [ = 0%,5 = 25%, & = 50%, [ = 75%, & = 100%.
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Quanto avel ocidade de germinagao das sementes
de rabanete verificou-se que todos os extratos
diminuiram significativamente estes val ores, quando
comparados com os obtidos para o controle, e estes
decréscimos acentuam-se com o aumento da
concentracdo dos extratos. Os menores valores de
velocidade foram registrados com a utilizacdo dos
extratos mais concentradosdeflor, fruto efolha(Fig. 2).

Diante dos resultados obtidos para a germinagéo
das sementes de alface e rabanete, na presenca dos
extratos de A. esperanzae, percebe-se que os extratos
de folhaforam os que proporcionaram maior reducéo
na percentagem de germinacdo. No entanto, todos os
outros extratos, provenientes dos diferentes 6rgaos de
A. esperanzae, diminuiram a velocidade de
germinagéo das sementes, em todas as concentragdes,
guando comparados com o grupo controle (Fig. 1 e
Fig. 2).

Diferencas nas respostas alelopaticas de
compostos de diferentes 6rg&os de umamesmaplanta
também foram registradas com Chenopodium
ambrosioides (Juan Jimenez-Osornio et al. 1996),
Artemisia absinthium (Delachiave et al. 1999) e
Triticumaestivum (Wu et al. 2000). Friedmam (1995)
afirmou que a quantidade de aleloquimicos e sua
liberagdo pelos 6rgdos da planta so variagOes que
ocorrem de espécie para espécie.

Bioensai o de crescimento - quando foram comparadas
todas as causas de variag@o (substrato, diferentes
orgdos e concentracdes) obteve-se interacao
significativaparatodos os parémetros estudados (altura
das plantulas, comprimento daraiz e massasecatotal).

Em relacdo ainfluénciaal el opéticano crescimento
de plantulas de alface e rabanete foi registrada
anormalidade principalmente no sistemaradicular, onde
as raizes primarias se apresentaram atrofiadas,
defeituosas (Fig. 3d e Fig. 4c, 4d), e em alguns casos,
praticamente ausentes (Fig. 3c, 3€). Algumas pléantulas
também apresentaram raizes curtas e desproporcionais
em relacdo as outras estruturas da planta (Fig. 3g e
Fig. 4f).

A Tab. 1 contém a percentagem de pléantulas
consideradas anormais, crescidas em papel defiltroe
em fibra de coco. Pode-se observar que os extratos
de caule e raiz nas concentracdes de 50 e 100%,
guando adicionados ao papel de filtro, provocaram
anormalidade em quase todas as plantulas de alface
gue nele cresceram. Nota-se ainda que neste substrato
0 extrato de raiz na concentracéo de 100% provocou
a morte de todas as plantulas de alface (estas
apresentavam-se completamente apodrecidas,
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Figura3. Anormalidade de plantulasde alface (Lactuca sativa L .)
quando crescidas em papel defiltro ou fibrade coco, umedecidos
com diferentes extratos (caule eraiz) e concentragdes (50 e 100%)
de Aristolochia esperanzae O. Kuntze. O extrato de folha ndo
provocou anormalidade nas plantulas. a. Controle papel defiltro.
b. Controle fibrade coco. c. Caule - 50% papel defiltro. d. Caule
- 100% papel de filtro. e. Raiz - 50% papel de filtro. f. Raiz -
100% papel defiltro. g. Raiz - 100% fibra de coco.

impossibilitando a medicéo) (Fig. 3f e Tab. 1). A
anormalidade das pléantulas de alface também foi
evidenciada quando se utilizou como substrato afibra
de coco, porém, apenas no extrato de raiz a 100% de
concentracdo (Fig. 3g e Tab. 1).

Quanto ao percentual de anormalidade encontrado
em rabanete (Tab. 1), observa-se que plantulas
crescidasem papel defiltro umedecido com osextratos
de caule e raiz, ambos a 100% de concentracéo,
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Figura4. Anormalidade de plantul as de rabanete (Raphanus sativus
L.) quando crescidas em papel de filtro ou fibra de coco,
umedecidos com diferentes extratos (caule e raiz) e concentragdes
(50 e 100%) de Aristolochia esperanzae O. Kuntze. O extrato de
folhan&o provocou anormalidade nas pléantulas. a. Controle papel
defiltro. b. Controlefibrade coco. c. Caule - 100% papel defiltro.
d. Raiz - 50% papel de filtro. e. Raiz - 100% papel de filtro. f.
Raiz - 100% fibra de coco.

causaram anormalidade em todas as plantulas. Além
disto, provocaram a mortalidade de 22,5% e 32,5%
das pléantulas, respectivamente. O uso de extrato de
raiz, na concentragdo de 50%, causou anormalidade
em mais de 80% das pléantulas.

Para as plantulas de rabanete crescidas na fibra
de coco, apercentagem de anormalidade foi menor do
gue no papel de filtro, onde os extratos de caule na
concentracdo de 50% e 100% causaram anormalidade
em apenas 5 e 17,5% das plantulas, respectivamente
(Tab. 1). O extrato de raiz na concentracdo de 100%
causou anormalidadesem 57,5% dasplantulas (Fig. 4f
eTab. 1).

Anormalidades em plantulas de alface também
foram observadas por Medeiros& Luches (1993) com

Tabela 1. Percentagem de plantulas anormais e mortas de alface
(Lactuca sativa L.) e rabanete (Raphanus sativus L.) quando
crescidasem papel defiltro efibrade coco umedecidos com extratos
defolha, raiz e caule de Aristolochia esperanzae O. Kuntze em
duas concentragdes (50 e 100%). Percentagem média de quatro
repeticdes de 10 pléantulas por tratamento. Os extratos de folha
ndo causaram anormalidade (Anor.) e mortalidade (Mort.).

Alface Rabanete
Substratos Papel de Fibrade Papel de Fibrade
filtro €oco filtro €oco
Extratos
Caule-50% (Anor.) 100 - - 5
(Mort.) - - -
Caule-100% (Anor.) 100 - 100 17,5
(Mort.) - - 225 -
Raiz - 50% (Anor.) 85 - 82,5 -

(Mort.) - - - -

Raiz-100% (Anor) 100 87,5 100 575
(Mort.) 100 - 325 -

0 uso de extratos aguosos de ervilhaca (Micia sativa)
e por Aquila (2000), com extratos de erva-mate (I1ex
paraguariensis). A presenca de anormalidade em
raizes parece ser um bom pardmetro para registro de
anormalidade de plantulas, pois este 6rgéo € mais
sensivel aacdo alelopética que aparte aérea (Pires &
Oliveira 2001). A avaliagdo da anormalidade das
plantulas é instrumento valioso nos experimentos de
alelopatia e a necrose da radicula € o sintoma mais
comum daanormalidade (Ferreira& Aquila2000).

Ao analisar o crescimento das plantul as crescidas
em papel defiltro e nafibra de coco, umedecidos em
agua (controle), verificou-se que as plantulas
apresentaram desenvolvimento diferenciado.
Observou-se que as plantulas de aface e rabanete
crescidas em fibrade coco eram maisaltas que aquelas
crescidas em papel defiltro (Fig. 3, 4; Fig. 5, 8). No
entanto, estesval oresinvertem-se quando se analisao
comprimento radicular, onde as plantulas crescidasem
fibrade coco apresentaram val ores significativamente
menores do que as que cresceram em papel de filtro
(Fig. 3, 4; Fig. 6, 9). Estefato pode ser explicado pela
caracteristica fisica dos substratos, onde no papel de
filtro asraizes estéo livres e nafibrade coco, tém que
exercer pressdo de crescimento para penetrarem no
substrato.

A partir dosresultadosdaFig. 5 pode-se verificar,
gue os valores de altura da parte aérea das plantulas
de alface, em geral, foram maiores quando crescidas
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nafibrade coco, se comparados com agquelas crescidas
em papel de filtro. Na fibra de coco, os valores de
altura da parte aérea foram estatisticamente maiores
utilizando extratos de folhanas concentragbes de 50 e
100% e de caule e raiz na concentracdo de 50%,
guando comparados ao grupo controle, evidenciando
assim, um estimul o no crescimento destas plantul as.
Quando se utilizou papel defiltro umedecido com
extrato de folha na concentracdo de 50%, também
foi observado aumento na altura da parte aérea, se
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Figura 5. Valores médios de altura de parte aérea de plantulas
normaisdealface (Lactuca sativa L.) crescidasem papel defiltro
efibrade coco, umedecidos com diferentes extratos (folha, caulee
raiz) de Aristolochia esperanzae O. Kuntze, em duas concentragtes
(50 € 100%, mais o controle - 0%). M édias seguidas pel as mesmas
letras ndo diferem entre si, pelo teste de Duncan a 5% de
probabilidade. * = todas as plantulas anormais, ** = todas as
plantulas mortas; ] = Papel filtro; [0 = Fibra de coco.
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Figura 6. Valores médios de comprimento radicular de plantulas
normaisdealface (Lactuca sativaL.) crescidasem papel defiltro
efibrade coco, umedecidos com diferentes extratos (folha, caulee
raiz) de Aristolochia esperanzae O. Kuntze, em duas concentragtes
(50 € 100%, mais o controle - 0%). M édias seguidas pel as mesmas
letras ndo diferem entre si, pelo teste de Duncan a 5% de
probabilidade. * = todas as plantulas anormais, ** = todas as
plantulas mortas; [1 = Papel filtro;[0 = Fibra de coco.
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comparado ao grupo controle. Oposto a este
resultado, os extratos de folha na concentracdo de
100% e de raiz na concentragéo de 50% apresen-
taram valores que ndo diferiram estatisticamente do
controle (Fig. 5).

Em relagdo ao comprimento daraiz das plantulas
de alface, crescidas na fibra de coco umedecida com
os extratos de folha, caule e raiz, na concentracéo de
50%, estes apresentaram valores estatisticamente
maiores gue os do controle, evidenciando que estes
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Figura7. Valores médios de massa secatotal deplantulasnormais
deaface (Lactuca sativaL.) crescidasem papel defiltro efibrade
coco, umedecidos com diferentes extratos (folha, caule eraiz) de
Aristolochia esperanzae O. Kuntze, em duas concentragdes (50 e
100%, mais o controle - 0%). Médias seguidas pelas mesmas
letras ndo diferem entre si, pelo teste de Duncan a 5% de
probabilidade. * = todas as plantulas anormais, ** = todas as
pléntulas mortas; [J = Papel filtro; ] = Fibra de coco.
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Figura 8. Valores médios de altura de parte aérea de plantulas
normais de rabanete (Raphanus sativus L.) crescidas em papel de
filtro efibrade coco, umedecidos com diferentes extratos (folha,
caule e raiz) de Aristolochia esperanzae O. Kuntze, em duas
concentracdes (50 e 100%, mais o controle - 0%). M édias seguidas
pelas mesmas letras ndo diferem entre si, pelo teste de Duncan a
5% de probabilidade. * = todas as plantulas anormais; [1 = Papel
filtro; @ = Fibra de coco.
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Figura 9. Valores médios de comprimento radicular de plantulas
normais de rabanete (Raphanus sativus L.) crescidas em papel de
filtro efibrade coco, umedecidos com diferentes extratos (folha,
caule e raiz) de Aristolochia esperanzae O. Kuntze, em duas
concentracoes (50 e 100%, maiso controle - 0%). Médias seguidas
pelas mesmas letras ndo diferem entre si, pelo teste de Duncan a
5% de probabilidade. * = todas as plantul as anormais; [] = Papel
filtro; [ = Fibrade coco.

extratos, nesta concentragdo, estimularam o
crescimento do sistema radicular. No entanto, estes
extratos (caule e raiz) em concentragdo mais elevada
(100%), passaram a inibir o crescimento das raizes
(Fig. 6). Jacobi & Ferreira (1991) observaram que
extratos mais concentrados de Mimosa bimucronata
inibiram o crescimento daradicula de varias espécies
cultivadas, como: Lactuca sativa, Oryza sativa,
Daucus carota, Cichorium endivia, Brassica
pekinensis, Cucumis sativus, Brassica oleracea,
Lycopersicon esculentum.

As plantulas crescidas no papel de filtro
apresentaram valores de comprimento radicular, em
todos os extratos e concentragdes, estatisticamente
menores, em relacdo ao controle. Resultados
semel hantes foram obtidos por Chou et al. (1998)
em plantulas de alface com extratos de Acacia
confusa.

Quanto a massa secatotal observa-se que apenas
alguns valores, como os observados para os extratos
de caule e raiz, nas concentragfes de 50 e 100%
respectivamente, ndo diferiram significativamente do
grupo controle, tanto nas plantulas crescidas nafibra
de coco quanto nas crescidas no papel defiltro (Fig. 7).

Houve maior crescimento da parte aérea das
pléantul as de rabanete crescidas nafibra de coco sob a
influéncia dos extratos de caule e raiz nas concen-
tracOes de 50 e 100% se comparados com o controle
(Fig. 8). As plantulas de rabanete crescidas no papel
defiltro umedecidos com extratosdefolhaa50 e 100%
de concentragdo e caule (50%) apresentaram

incremento no crescimento, quando comparadas com
0 grupo controle. No entanto, o extrato de raiz a 50%
inibiu o crescimento da parte aérea destas plantulas se
comparadas com o controle (Fig. 8).

Quando seanalisou o comprimento daraiz principal
das pléantul as de rabanete crescidas na fibra de coco,
0 uso de todos os extratos na menor concentragéo
(50%) estimulou o crescimento; em comparagéo ao
grupo controle, e os valores das plantulas crescidas
com os demais extratos ndo diferiram do controle.
(Fig. 9). Vaccarini & Bonetta (2000) verificaram que
tanto o aleloquimico, quanto a sua concentracao,
proporcionaram respostas diferentes em raizes de
plantulas de aface.

As plantulas de rabanete crescidas em papel de
filtro umedecido com todos os extratos apresentaram
valores de comprimento radicular menores que os do
controle. Nota-se grande diferenca na resposta
proporcionada pel os extratos de folha, se comparada
com as de caule eraiz, nos quais houve acréscimos na
percentagem de anormalidade.

Quanto a massa seca total, para plantulas de
rabanete crescidas na fibra de coco ndo ha tendéncia
de diminuicéo ou de aumento dos valores, quando se
comparam os diferentes extratos e suas concentragoes
(Fig. 10). No entanto, os extratos e suas concentragoes
interferiram no crescimento das plantulas, e este fato
pode ser explicado devido a um investimento
diferenciado de matériaorgéanica, ou naraiz ou naparte
aérea, dependendo do extrato ou da concentracéo
utilizedos.

Segundo Rodrigues et al. (1992), os compostos
alelopaticos sdo inibidores de germinacéo e cresci-
mento, poisinterferem nadivisdo celular, permeabili-
dade de membranas e na ativagdo de enzimas.

Diante dos resultados obtidos no bioensaio de
crescimento destacam-se diferencas entre asrespostas
provenientes dos dois substratos testados. Observa-se
gue a percentagem de pléantulas anormais foi superior
guando seutilizou o papel defiltro. Emgeral, osvalores
da altura da parte aérea foram maiores nas plantulas
crescidas nafibrade coco. Além disso, notou-se quea
inibi¢ao por compostos al el oquimicosfoi maior quando
se utilizou o papel defiltro como substrato.

Pires et al. (2001) aplicaram extrato de leucena
(Leucaena leucocephala) em plantas daninhas e
verificaram que o efeito fitotoxico foi menor em solo
guando comparado com o papel defiltro.

Segundo Almeida(1988) e Reigosaet al. (1999),
mudancas natividade de certos alel oquimicos ocorrem
porque estes sofrem degradac&o por microrganismos
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Figura10. V& ores médios de massasecatotal de plantulasnormais
de rabanete (Raphanus sativus L..) crescidas em papel defiltro e
fibrade coco, umedecidos com diferentes extratos (folha, caulee
raiz) de Aristolochia esperanzae O. Kuntze, em duas concentragdes
(50 € 100%, mais o controle - 0%). M édias seguidas pel as mesmas
letras ndo diferem entre si, pelo teste de Duncan a 5% de
probabilidade. * = todas as plantulas anormais; [1 = Papel
filtro; 0 = Fibra de coco.

no solo. Neste ambiente, a for¢a de adsor¢éo das
micelas pode exercer papel importante, sequiestrando
0s possiveis aleloquimicos (Inderjit & Dakshini 1999
in Ferreira & Aquila 2000). A textura e a aeracdo do
solo também interferem na atividade dos compostos
guimicos (Pires& Oliveira2001).

No bioensaio de crescimento observou-se que
alguns resultados, provenientes dos extratos em
concentragdes menores (50%), apresentaram estimulo
no crescimento de pléantul as de alface e rabanete tanto
paraaalturadas pléantul as quanto para o comprimento
da raiz. Segundo Rice (1984), alguns compostos
guimicostem atividade alelopéticainibitériaem altas
concentragcdes e, em menores, podem estimular o
mesmo processo. Reigosa et al. (1999) explicou este
fato afirmando que os aleloquimicos podem atuar em
Varios processos simultaneamente e ter uma resposta
diferenciada para o mesmo ou para diferentes
processos, dependendo da concentracdo deste
composto.

Caracteristicasfisico-quimicas- quanto as caracteris-
ticas fisico-quimicas obtidas para os extratos de
A. esperanzae, pode-se notar que os valores de pH
variaram entre 5,1 e 5,62 (Tab. 2), verificando baixa
variagdo entre estes val ores e indicando baixa acidez.
Valores proximaosforam obtidos por Aquila(2000), que
encontrou variagéo de pH entre 5,1 € 6,4 paraextratos
de llex paraguariensis.

Osvaloresde potencial osméticos obtidos paraos
extratos de A. esperanzae apresentaram variagao
entre-0,13 e-0,35 M Paobtidos, respectivamente, para
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os extratos deraiz e folha (Tab. 2).

Quando colocadas para germinar em solugdes de
PEG-6000, as sementes de alface e rabanete
responderam diferentemente uma da outra: depois de
trés dias observou-se que todas as sementes de
rabanete haviam germinado com os potenciais
osmaticos variando de 0 até o de-0,4 MPa. No entanto,
todas as sementes de alface germinaram nos potenciais
de 0 e -0,2 MPa; nas solugdes de -0,3 e -0,4 MPa
germinaram respectivamente 33 e 20% das sementes.
Esteresultado manteve-se até o 7° diaap6s amontagem
do experimento.

O potencia osmético obtido parao extrato dafolha
de A. esperanzae foi de -0,35 M Pa; este valor sugere
possivel interferénciado potencial osmaético do extrato
nos resultados de germinag&o das sementes de alface.
No entanto, subfracOes deste extrato purificadas
através daeluicdo em acetato de etilana concentragéo
de4mg/mL confirmaram aatividade al el opética.

Os potenciais osmaticos obtidos para os demais
extratos provenientes dos outros 6rgaos (caule, raiz,
flor e fruto) de A. esperanzae variaram de -0,13 a
-0,23 MPa, considerando que solucdes com potenciais
osmaticos proximos de -0,2 MPa nao interfiram
significativamente na germinagdo das sementes de
aface e rabanete, pode-se inferir que a reducéo na
velocidade e percentagem de germinacdo destas
sementes (Fig. 1 e 2) tenham acontecido, principal-
mente, pela presenca de substancias com atividade
alel opatica nestes extratos.

Quanto aos valores de rendimento de material
vegetal para os extratos de A. esperanzae, pode-se
observar que o extrato de folhafoi aquela que obteve
maior rendimento (28,5mg/mL ), seguido dosdefruto e
flor. Os extratos de raiz e caule obtiveram valores
inferiores (Tab. 2). Aquila (2000), calculando o
rendimento dosextratosde llex paraguariensis, obteve

Tabela 2. Caracteristicas fisico-quimicas dos extratos de folha,
caule, raiz, flor e fruto de Aristolochia esperanzae O. Kuntze
medidos na concentracdo de 100%.

Caracteristicas fisico-quimicas dos extratos
de Aristolochia esperanzae

Extratos pH Potencial osmatico Rendimento
(MPa) (mg/mL)
Folha 51 -0,35 28,575
Caule 523 -0,19 10,035
Raiz 5,62 -0,13 12,195
Flor 5,27 -0,22 19,615
Fruto 55 -0,23 22,94
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valores de rendimento entre 98 e 192mg/mL, ou sgja,
superiores aos encontrados para A. esperanzae
(Tab. 2).

Ao analisar a resposta das sementes e plantulas
sob influéncia dos extratos dos diferentes érgaos de
Aristolochia esperanzae observou-se que 0s extratos
defolhaforam inibitorios nagerminacdo das sementes,
porém os extratosde cauleeraiz, emgeral, inibiramo
crescimento e causaram anormalidades nas pléantul as.

Pode-se dizer que os extratos de A. esperanzae
possuem atividade alelopatica sobre sementes de
alface e rabanete e que, possivelmente, esta espécie
possa, através desta atividade, influenciar a sucesséo
de plantas nos campos cerrados, uma vez que esta é
planta pioneira e se encontra amplamente distribuida
em seu ambiente.

Segundo Reigosa et al. (1999) a sucessdo pode
ser afetada pelaalelopatia, permitindo apermanéncia
de espécies como pioneiras gracas a liberacdo de
aeloguimicos. Almeida (1988) e PindRodrigues &
Lopes (2001) enfatizaram esta relacéo em espécies
de gramineas forrageiras.

Diante da metodologia aplicada e dos resultados
obtidos pode-seinferir possivel atividade al elopéticade
A. esperanzae sobre as sementes estudadas e esta
sugest&o é confirmada pel as conclusdes que se seguem.

Os extratos aquosos de folha foram os que
provocaram maior inibigdo dagerminagdo das sementes
dealface erabanete; todos os extratos e concentracoes
retardaram a germinagdo de sementes de alface e
rabanete; os extratos de caule e raiz causaram
anormalidade nas plantul as de alface e rabanete, eem
alguns casos, na concentragdo de 100%, também
provocaram mortalidade; embora tenham propor-
cionado comportamento diferenciado, é possivel a
utilizacdo dos dois substratos para avaliagéo do
crescimento inicial de plantul as; o uso de papel defiltro
umedecido com os diferentes extratos causou maior
efeito inibitorio no crescimento das pléantulas, se
comparado com a fibra de coco; entre os extratos de
maior concentragdo (100%), o defolhafoi o que menos
inibiu o crescimento das pléantulas, e na maioria dos
casos 0 deraiz foi 0 que maisinibiu; a concentragcdo
dos extratosfoi a principal responsavel pelo estimulo
ou inibicdo causada no crescimento das plantulas de
aface e rabanete.
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