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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi obter a
prospeccédo fitoquimica e avaliar o efeito inibitorio
dos extratos hidroalcoolicos de capim-gordura
(Melinis minutiflora), capim-jaragua (Hyparrhenia
rufa), capim-colonido (Panicum  maximum),
mucuna (Mucuna aterrima) e serrapilheira de
bambu (Bambuza spp.), sobre a germinagdo de
sementes de alface e cenoura O teste de
germinagdo foi conduzido sobre papel umedecido
com extrato das espécies citadas diluidos em 25,
50, 75 € 100 % (v/v), e &gua destilada. Avdiou-se
a porcentagem de final e o indice de velocidade
de germinagdo. O indice de velocidade de

germinacdo e a porcentagem de germinacdo de
sementes de cenoura e alface, reduziram
significativamente nas diluicbes de 50 a 100 %
(v/v) em relacdo as demais diluigdes e ao controle.
0] extrato de mucuna apresentou
significativamente maior efeito inibidor em
comparagdo com o0s demais extratos testados,
principalmente sobre a germinacdo de sementes de
alface. A prospeccdo fitoquimica indicou a
presenca de classes de substéncias com potencial
alelopético.
Palavras
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ABSTRACT

Inhibitory effects of hydroalcoholic extracts of five plant species used as mulches on germination of
lettuce and carrot seeds

Studies were undertaken to evaluate the
inhibitory activity of hydroalcoholic extracts from
dry mass of plant species used as mulches: Melinis
minutiflora,  Hyparrhenia  rufa,  Panicum
maximum, Mucuna aterrima and bamboo |eaves
(Bambuza spp.). The inhibitory activity was
measured on germination tests of lettuce and
carrot seeds. Five extract concentrations of each
species were used: 0, 25, 50, 75 and 100 % (v/v).
The rate of speed germination and percentage of

germination of both species decreased significatly
in function of the extract concentrations in the
range from 50 to 100 % (v/V). Mucuna aterrima
extract was significatly more inibitory than the
other extracts, mainly for lettuce seeds. Bioassays
with extracts showed the presence of severa
groups of aleopathic compounds.

Key words: Allelopathy, fitochemical
tests, Mucuna aterrima, Daucus carota, Lactuca
sativa.
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INTRODUCAO

A adelopatia referese a liberagdo de
substancias no ambiente, por uma espécie vegetal,
com conseqlente ateracdo para outra espécie
receptora. O fendmeno ocorre, ainda, em residuos
vegetais que no inicio da decomposi¢do, lixiviam
a0 solo seus contelidos, ou entdo, pelaliberacdo de
substéncias  provenientes da decomposicdo
(Einhellig, 1995).

Normamente, vé&ias substéncias sdo
identificadas em uma acdo alelopética, as quais
afetam vérias funcdes nafisiologia vegetal. Dentre
0s sintomas, destacamos a baixa germinacdo de
sementes, a clorose de plantas jovens, a inibicdo
do crescimento, a abscisdo foliar prematura, as
deficiéncias reprodutivas, os processos de divisao
e aongamento celular, respiracdo, sintese de
proteinas e atividade enzimética. (Almeida, 1985;
Einhellig, 1995).

O uso de coberturas mortas € comum em
produgdes olericolas, principalmente em sistemas
de cultivo orgénico, para a melhoria das condicdes
hidricas, biolégicas e edéficas do solo (Vizzoto &
Muller, 1989). Essa pratica, também, favorece o
manejo de plantas invasoras. Todavia, € possivel
que o efeito alelopético dessas coberturas mortas
ocasione baixa germinacdo e/ou desuniformidade
da emergéncia de plantas cultivadas (Vizzoto &
Muller, 1989; Souza, et al., 1997).

O objetivo desse trabalho foi avaliar os
efeitos inibitérios dos extratos hidroal coolicos de
cinco coberturas mortas sobre a germinacéo de
sementes de alface e de cenoura em laboratério, e
avdiar as classes de substéncias presentes nos
mesmos, a partir de prospecc¢do fitoquimica.

MATERIAIS E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no
Laboratério de Andlises de  Sementes/
Departamento de Fitotecnia/  Instituto de
AgronomidUFRRJ e no Laboratério de
Fitoquimica/Departamento de Quimica/lnstituto
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de Ciéncias Exatas’lUFRRJ no ano de 1996.

Foram selecionadas cinco espécies usadas
como coberturas mortas em canteiros consorciados
de alface e cenoura, na fazenda experimental de
agrossistema organico (Fazendinha), pertencente a
PESAGRO/RJ - Seropédica, RJ:  capim-gordura
(Melinis minutiflora), capim-jaragué (Hyparrhenia
rufa), capim-colonido (Panicum  maximum),
mucuna (Mucuna aterrima) € serrapilheira de
bambu (Bambuza spp.). Amostras das coberturas
mortas foram secas em estufas a 40° C por 48h,
moidas, peneiradas (2 mm?) e acondicionadas em
frascos de vidro escuro 416 + 1° C.

Para obtencéo dos extratos usou-se 100 g
de residuo vegetal moido, em extrator soxlet com
1 litro de dcool etilico (P.A.) e 500 ml de agua
deionizada, sobre manta térmica (40° C, 72h.).
Concentrou-se as solugdes em rotavapor, obtendo-
se 5 g de concentrado livre de acool. Preparou-se
uma solugdo com 1g de concentrado/100 ml de
agua deionizada (solucdo 100 %). A partir dessa,
foram preparadas as concentragdes de 0, 25, 50, 75
e 100 (%, v/v) — o vaor zero representa agua
deionizada. O extrato concentrado foi submetido a
prospeccao fitoquimica (Matos, 1988).

A condutividade elérica dos extratos foi
medida apds o gjuste do pH para 6,5. Os extratos
foram acondicionados em frascos de vidro escuro,
pasteurizados (40° C por 2 h.) eresfriados a 10° C.

O teste de germinacdo foi
conduzido em caixas tipo Gerbox e as sementes
dispostas sobre duas folhas de papel germitest
umedecidos com 7,0 ml do extrato, suficientes
para a embebicdo uniforme das sementes. Em
seguida, as sementes foram condicionadas em
germinadores sob fotoperiodo de 12 h a 20°C (
Brasil, 1992).

Avaliou-se 0 nimero de sementes com
protusdo de raiz primaria a cada 24 h até sete dias
do inicio do teste. Para o célculo da porcentagem
de germinacéo (PG) considerou-se a semente com
0 tegumento rompido e raiz primaria maior que
2mm de comprimento. Calculou-se o indice de
velocidade de germinagdo (IVG), dado pela
formula IVG = [(G,/T,) + (GJT,) + ..+ (GJT )] X
100; onde G, é o nimero de sementes germinadas
no enésimo dia; e Tn representa o enésimo dia apds
asemeadura (Wardle et al., 1992).
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O delineamento estatistico foi inteiramente
casualizado, com 4 repeticbes de 25
sementes/caixa, sob esquema fatorial de 5 x 5 (5
extratos hidroalcoolicos e 5 concentracbes dos
extratos). Os dados obtidos foram submetidos a
andlise de varidncia e as médias comparadas
pelo Teste de Tukey (0,05). Investigou-se as
regressbes linear e mlltiplas para o efeito das
concentragbes. Os dados de porcentagem de
germinacao foram transformados em arc sen Vx.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Consideracdes sobre os extratos
hidroalcéolicos:

O uso de coberturas mortas, proporciona a
liberacdo de  compostos  hidrossolUvels,
prontamente lixiviados. Nessa fase anterior a
decomposicao, outros compostos com polaridade
molecular pouco inferior em relagcdo a agua,
também serdo lixiviados, todavia, mais lentamente
(Almeida, 1985). Por exemplo, poalifendis,
aldeidos e cetonas de cadeia curta, solUveis em
etanol, podem ser sollveis em égua quando seus
grupos funcionais polares estdo dissociados.
Aleloguimicos podem ser fracionados em
diferentes solventes de acordo com sua polaridade
(Kato-noguchi et al, 1994; Chou et al., 1998).
Portanto, acreditamos que neste trabaho, a

presenca de etanol, tornaria a extragdo mais
eficiente.

O etanol e a pasterurizacdo contribuem
para a edterilizacdo dos extratos, 0 que é
imprescindivel devido a presenca de agUcares
soltveis e fungos secretores de toxinas e enzimas,
que podem comprometer os resultados.

Os extratos vegetais contém cations, cujas
as concentragdes variam com as caracteristicas
intrinsecas a planta. A partir da condutividade
elétrica (CE) estima-se a forca iénica dos extratos
e consequentemente o potencial osmaético ([ os)
gue eles possuem (Wardle et al., 1992). Os valores
de CE quando superiores a 20 mS.cm™
comprometem progressivamente a germinagdo de
Kochia scoparia (Everitt et al., 1983). Vaores de
CE inferiores a 40 mScm® ndo afetaram a
germinagdo de Sinapis alba (Liu & Lovett, 1993).
Na Tabela 1, os vaores de CE dos extratos foram
inferiores a 20 mS.cm™, um indicativo de que,
provavelmente ndo existam efeitos deletérios da
CE dos extratos sobre a germinagéo das sementes,
apesar de ndo termos  quantificados
especificamente os cations.

Em estudos com extratos de Vernonia
polyanthes, sobre a germinagdo de sementes
braquiérias, ndo observou-se o efeito de 14 a 0,13
MPaea 0,32 MPa agerminacdo foi reduzida em
apenas 7,7 % (Souza Filho et al., 1996). Na
Tabelal, os baixos valores de 1, dos extratos
indicam que, houve pouco ou nenhum efeito deste
sobre a germinacado das espécies em estudo.

TABELA 1. Valores de condutividade elétrica (mS.cm™) e de potencial osmético (MPa) dos extratos

hidroal céolicos vegetais.

Concentracdo Extratos hidroal céolicos
dos extratos Mucuna Capimrjaragua Capim-colonido Capim-gordura Bambu
(%, VIV) CE Yos CE Yos CE Yos CE Yos CE Yos
25 18 0,17 13 0,12 1,6 0,15 14 0,13 1,7 0,16
50 2,4 0,21 1,8 0,17 22 0,20 1,9 0,18 22 0,20
75 3,3 0,25 2,2 0,20 2,8 0,23 2,6 0,22 3,1 0,24
100 35 0,26 2,4 0,21 3,3 0,25 29 0,24 3,3 0,25
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Segundo as regras da International Seed
Testing Association, S80 considerados ideais paraa
germinacdo de cenoura e aface, os valores de pH
entre 6 e 7,5 (IRST, 1985). No presente trabalho, o
valor médio de pH nos extratos foi 6,2. O extrato
de mucuna na concentragdo 100 % obteve
amplitude maxima (pH 6,4) e o extrato de bambu a
75 % obteve amplitude minima (pH 5,9). Contudo,
foram gjustados para 6,5.

Prospeccao fitoquimica dos extratos:

A prospeccdo realizada é suficientemente
precisa para detectar os compostos sugeridos.
Entretanto, andlises quimicas adicionais podem
tornélamais conclusiva (Matos, 1988).

Os resultados da prospeccéo fitoquimica
foram resumidos na Tabela 2. A confirmagéo de
heterosideos cianogénicos e alcal 6ides foi negativa
em todos 0s extratos.

TABELA 2. Resumo analitico da prospecgao fitoquimicas dos extratos vegetais hidroal codlicos.

Classes de compostos testados

Extratos hidroal céolicos

Mucuna Jaragua Colonido Gordura Bambu

Heterosideos cianogénicos*
Alcal6ides

Saponinas

Resinas

Taninos condensados
Catequinas (taninos catéquicos)
Taninos pirogdlicos
Antocianinas, antocianidinas

L eucoantocianidinas
Esteréides
Triterpendideslivres
Agliconas esterdides ou triterpendides
Flavanonas, flavondis, flavanondis e/ou xantonas
Flavanondis

Flavonas, flavondis e xantonas
Flavanonas

Chalconas e auronas

Adgliconas Flavonoides

Fenois

Cumarinas

Quinonas

Antranois

Bases quaternarias

Acidos fixosfortes

Acidos organicos livres

+++ +++ +++ +++ +++
- - - +++ -
+++ - - - +++
- - - +++ -
- - +++ + ++
+ ++ - ++ +++
++ - +++ - -
- - - - +++
- - +++ - +++
- +++ - +++ -
+++ +++ +++ - +++
- +++ - +++ -
+++ - - - -

- resultado negativo, + resultado fraco/positivo, ++ resultado medio/positivo e +++ - resultado positivo.

* teste sobre o residuo vegetal seco.

As saponinas foram confirmadas em todos
0s extratos. Elas sGo comuns em plantas e estao
associadas a inibicdo da germinac@o de sementes
de algodéo, impedindo a absor¢do de oxigénio
(Marchaim et al., 1975).
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As resinas ndo foram confirmadas em
nenhum dos extratos vegetais. Essas substéncias
S80 restritas a poucos grupos vegetais e varias
espécies de coniferas.
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Os testes com taninos foram positivos no
extrato de capim-gordura (taninos condensados) e
nos extratos de mucuna e bambu (taninos
catéticos). Nenhum extrato confirmou a presenca
de taninos pirogdlicos. Os taninos inibem a acdo
de giberilinas em pléntulas de ervilha quando
adicionados ao solo (Almeida, 1985).

Apenas 0 extrato de capim-gordura
apresentou teste positivo para leucoantocianidinas,
confirmando a auséncia de pigmentacdes
caracteristicas desses compostos nos outros
extratos.

Os esterGides foram confirmados para os
extratos de capim-colonido, capim-gordura e
bambu. Enquanto que, a presenca de triterpendides
livres e agliconas esterbides ndo foram
confirmadas para nenhum dos extratos. Os
esteréides fazem parte do grupo dos terpenos, um
dos maiores do metabolismo secundario vegetal.
Muitos 6leos essenciais vegetais sdo constituidos
de monoterpendides voléteis, envolvidos em
interacBes ecol 6gicas (Conn, 1981).

O teste conjunto para flavanonas,
flavondis, flavanondis e/ou xantonas foi negativo
apenas para o extrato de capim-colonido. O extrato
de bambu, também, confirmou isoladamente o
teste para flavanonas e para flavonas, flavondis e
xantonas. O extrato de colonido apresentou
isoladamente  confirmagdo para flavanonas.
Nenhum extrato confirmou a presenca de
agliconas flavondides. Apenas os extratos de
capim-gordura e capim-jaragua apresentaram
confirmagéo para chalconas e auronas. A chalcona
€ um composto intermedidrio na formagdo de
todos os flavondides (Conn, 1981).

Os flavonbides, um importante grupo de
compostos em plantas superiores, agem em
diversas interagdes ecoldgicas. Interferem na
sintese de ATP mitocondrial e no transporte de
eletréns nos cloroplastos (Moreland and Novitzky,
1986). A phlorizina encontrada em raizes de
macieira é inibidora do crescimento de plantulas
de sua espécie e de outras (Almeida, 1985).
Alguns flavonéides inibem o desenvolvimento
inicial de Amaranthus leucocarpus (Castaneda et
al., 1992).
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A presenca de fendis foi observada para
todos os extratos, exceto para capim-gordura.
Compostos fendlicos especificos S0
correlacionados com alteragbes na atividade de
fitohormdnios, divisdo celular, sintese organica,
fluxo de carbono, conteido de clorofila, absorcdo
de &ua e nutrientes. Acido ferllico, é&cido
benzadico, &cido gdlico, acido cindmico, cumarinas
e aguns polifendis sdo citados entre os mais
importantes aleloguimicos (Einhellig, 1995; Chou
et al., 1998).

Os testes ndo confirmaram a presenca de
cumarinas, quinonas e antrandis nos extratos. As
cumarinas sdo derivadas da benzopirona e afetam
a fotossintese, a fotofosforilacdo, reduzem a
sintese de glicose e inibem os passos iniciais da
biossintese da clorofila (Conn, 1981; Moreland &
Novitzky, 1986).

As bases quaternérias foram confirmadas
apenas nos extratos de capim-gordura e capim-
jaragud. A presenca de é&cidos fortes fixos foi
caracterizada para o extrato de mucuna. Os &cidos
organicos livres e hidroxiquinonas ndo foram
confirmados nos extratos.

Indice de velocidade de germinacio (IVG):

Na Figura 1, os vaores de IVG para
sementes de alface nos tratamentos controles,
variou de 20,12 a 22,77 conforme indicam as
equactes. As sementes de alface submetidas ao
extrato de mucuna, apresentaram |V G com valores
inferiores a 1,16 a partir da concentracdo 25 %
(regressdo ndo significativa). Esses resultados
indicam a sensibilidade dessas sementes em
relacdo a inibidores presentes no extrato. Segundo
a prospecgdo fitoquimica, a presenca de acidos
fortes fixos foi o principa fator diferenciado no
extrato de mucuna em relacdo aos demais. Estudos
mais apropriados sobre classe de substancias
seria conveniente. A persiténcia desse fendbmeno
em produgdes comerciais indicou a restricdo dessa
cobertura morta (Souzaet al., 1997).

Os demais extralos promoveram
progressivamente atrasos na germinacéo de alface,
apesar de diferentes graus de inibicdo do IVG.
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FIGURA 1. Efeitos dos extratos hidroal coolicos vegetais sobre o indice de velocidade de germinacéo de
aface (CV= 9,56 %, Dms= 1,84 ) e cenoura (cv=12.34 %, Dms=1,75).
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Contudo, os extratos apresentaram na
concentracdo 100 %, valores de IVG inferiores a
1,66 e significativamente iguais. A presenca de
saponinas foi confirmada pela prospeccéo
fitoquimica em todos os extratos. Essas
substéncias diminuem a permeabilidade do
tegumento de sementes & absor¢do de oxigénio,
diminuindo a respiragdo e 0S processos
dependentes de energia (Marchaim et al., 1975).
Portanto, 0 aumento gradual dessas substancias
retardaria a germinacdo até ainibicdo total .

Na Figura 1, as equacfes indicam que, 0
IVG para sementes de cenoura nos tratamentos
controles, variou de 13,28 a 15,91. Para todos os
extratos foi observado um  decréscimo
significativo do IVG em fungdo da concentragéo,
exceto para 0 extrato de capimgordura que
apresentou na concentragcdo 100 %, significativa
recuperagdo no IVG. Esses resultados sdo
caracteristicos em estudos de germinacdo com
extratos vegetais. Provavelmente, isso ocorreu
devido a presenca de auxinas e/ou outros
fitohormbnios no extrato, que podem atingir
concentragdes competitivas com os aleloquimicos
e consequentemente favorecer a germinacdo
(McCallaet al. 1963).

O IVE das sementes de alface e cenoura
mostraram-se  altamente  sensiveis a0 efeito
inibidor dos extratos, exceto para o extrato de
mucuna que inviabilizou diretamente a
germinacdo das sementes de alface.

Porcentagem de germinacio (PG):

A germinagdo de sementes de aface nos
tratamentos controles foi de 99 %. Essa
germinacdo foi significativamente reduzida para 6
% pelo extrato de mucuna na concentragéo 25 %.
As demais concentracfes inibiram totalmente a
germinacdo confirmando efeito inibitério desse
extrato (Figura 2).

O extrato de capim-gordura reduziu
significativamente a germinacdo de semente de

PlantaDaninha, v. 17, n. 2, 1999

aface a partir da concentragdo 50 % e para 0s
demais extratos, a partir da concentragdo 75 %.
Todavia, comparando-se a germinagdo em todas as
concentragbes de 100 %, os resultados obtidos
foram 22, 20, 3 e 2 %, respectivamente para os
extratos de bambu, capim-jaragud, capim-gordura
e capim colonido. Além da presenca de saponinas,
a prospecgdo fitoquimica indicou outro fator
comum entre 0s extratos, a confirmagdo para
favonGides de diferentes grupos. Essas
substdncias sdo, geralmente fotocromaticas,
capazes de interferir no metabolismo energético,
inibir o transporte de elétrons e a sintese de ATP
mitocondrial (Moreland & Novitzky, 1986).

De forma geral, as sementes de cenoura
apresentaram maiores valores de PG em relacéo as
de adface (Figura 2). A PG para cenoura nos
tratamentos controles variou de 85,50 a 87,50 %.
O extrato de mucuna na concentragdo 100 %
reduziu a PG paa 1150 %, sendo
significativamente inferior aos demais extratos.

Os extratos de capim-jaragua e bambu na
concentragdo 100%, reduziram a PG para 37 e
33,25 %, respectivamente. O extrato de capim-
colonido reduziu significativamente a PG na
concentragdo 25 % (64,75 %), mas manteve-se
estavel nas demais concentracoes. Esses resultados
sugerem que o capim-colonido poderia apresentar
menores restricdes de uso como cobertura morta
em canteiros de cenoura.

O extrato de capim-gordura apresentou
reducdo méxima da PG na concentracdo 75 % e
recuperou-se a 100 %. Esses dados associados ao
IVG, sugerem gque a sementes de cenoura sofreram
um atraso ha germinagd mas ndo foram
efetivamente inviabilizadas.

A inibicdo e o atraso da germinagéo de
sementes comerciais sd0 indesgdveis em
producdes agricolas. A inibicdo do extrato de
mucuna observada neste trabalho, nos leva a
conclusdo de que o uso de coberturas mortas deve
ser criterioso, ou seja, algumas delas podem ter o
uso restrito.
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FIGURA 2. Efeitosdos extratos hidroal coolicos vegetais sobre a germinagéo (%) de sementes de alface
(CV= 9,56 %. Dms = 5,51) e cenoura (CV= 4,32 %. Dms = 2,66). Teste de Tukey (o=
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0,05).
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