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EFEITO ALELOPÁTICO DO FRUTO DE Sapindus saponaria NA

GERMINAÇÃO E NA MORFOLOGIA DE PLÂNTULAS DANINHAS E DE

HORTALIÇAS1

Allelopathic Effect of Sapindus saponaria Fruit on Germination and Seedlings Morphology of

Weed and Vegetables

GRISI, P.U.2, GUALTIERI, S.C.J.3, RANAL, M.A.4 e SANTANA, D.G.5

RESUMO - O objetivo deste estudo foi avaliar o potencial alelopático do extrato aquoso de
frutos de Sapindus saponaria (sabão-de-soldado) na germinação de diásporos e na morfologia
de plântulas de Lactuca sativa (alface), Allium cepa (cebola), Echinochloa crus-galli (capim-arroz)
e Ipomoea grandifolia (corda-de-viola). O extrato aquoso dos frutos foi preparado na proporção
de 100 g de material vegetal fresco para 1.000 mL de água destilada, produzindo-se a
concentração de 10%. A partir dele, foram feitas diluições em água destilada para 7,5, 5,0 e
2,5%. O extrato do fruto Sapindus saponaria evidenciou potencialidades alelopáticas tanto
sobre as espécies de hortaliças quanto sobre as de plantas daninhas. O efeito inibitório
sobre o processo de germinação dos diásporos e morfologia das plântulas de alface, cebola,
capim-arroz e corda-de-viola foi dependente da concentração. Os resultados mostram o
potencial do extrato proveniente dos frutos de Sapindus saponaria como um herbicida a ser
utilizado em práticas de agricultura sustentável.

Palavras-chave:  alelopatia, Allium cepa, Echinochloa crus-galli, Ipomoea grandifolia, Lactuca sativa, sabão-de-
soldado.

ABSTRACT - The aim of this study was to evaluate the allelopathic potential of the aqueous extract
of Sapindus saponaria (soapberry) fruit on seed germination and seedling morphology of Lactuca
sativa (lettuce), Allium cepa (onion), Echinochloa crus-galli (barnyard grass), and Ipomoea

grandifolia (morningglory). The aqueous extract of the fruit was prepared using 100 g of fresh
plant material dissolved in 1,000 mL of distilled water, resulting in 10% concentration. The dilutions
were made with distilled water to 7.5, 5.0, and 2.5%. The Sapindus saponaria fruit extract
showed allelopathic potential on the vegetable and weed species. The inhibitory effect on the seed
germination process and seedling morphology of lettuce, onion, barnyard grass, and morningglory
was concentration dependent. The results showed the potential use of the Sapindus saponaria

fruit extract as herbicide in sustainable agricultural practices.

Keywords:  allelopathy, Allium cepa, Echinochloa crus-galli, Ipomoea grandifolia, Lactuca sativa, soapberry.

INTRODUÇÃO

As potencialidades alelopáticas das
espécies que compõem o agroecossistema
proporcionam vasta gama de interações

entre as espécies agrícolas, florestais e
plantas daninhas, algumas deletérias para
a planta receptora, podendo proporcionar
vantagem seletiva para o doador (Kohli et al.,
2006).
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Vários estudos mostram que o agroecos-
sistema aumenta a produtividade, melhora
a qualidade do solo, o microclima, a cicla-
gem de nutrientes, conserva o solo, controla
as plantas daninhas e gera maior sustenta-
bilidade (Mauli et al., 2009; Young & Bush,
2009), embora interações negativas, incluin-
do as alelopáticas, também tenham sido
reconhecidas (Kohli et al., 2006). Nesse sen-
tido, práticas culturais, como a adubação verde,
associadas ao conhecimento da influência dos
aleloquímicos como herbicidas naturais têm
visado o manejo sustentável de plantas dani-
nhas (Kohli et al., 2006).

Os princípios ativos para a formulação
de herbicidas baseados em produtos naturais
têm aumentado, com a vantagem de esses
produtos serem parcialmente solúveis em
água, exibindo bioatividade em baixas con-
centrações (Vyvyan, 2002; Maraschin-Silva &
Aqüila, 2006). Dos inúmeros aleloquímicos
identificados, o modo de ação deles é pouco
conhecido e diversificado, agindo de forma dife-
rente em relação aos herbicidas sintéticos e
abrindo novas possibilidades, sobretudo no
controle biológico de plantas daninhas resis-
tentes a esses produtos (Vyvyan, 2002).

A resistência ou tolerância aos metabó-
litos secundários é uma característica ineren-
te à espécie, existindo aquelas mais sensíveis,
como Lactuca sativa (alface) e Lycopersicon

esculentum (tomate), consideradas plantas
indicadoras de atividade alelopática. Para
que seja indicada como planta-teste, a espécie
deve apresentar germinação rápida e uni-
forme, tendo sensibilidade suficiente que
permita expressar os resultados sob efeito
de baixas concentrações de substâncias
alelopáticas (Ferreira & Áquila, 2000). A utili-
zação de espécies de plantas daninhas como
indicadoras pode gerar limitações, como a
desuniformidade de germinação devido à baixa
homogeneidade dos diásporos, diferentemente
do que ocorre quando são utilizadas espécies
cultivadas em escala comercial (Silva et al.,
2009).

Sapindus saponaria pertence à família
Sapindaceae e é conhecida vulgarmente por
sabão-de-soldado. É uma espécie arbórea
nativa, utilizada em paisagismo e na recupe-
ração de áreas degradadas. No Brasil, ocorre

desde o Pará até o Rio Grande do Sul, nas
florestas pluviais e semideciduais (Albiero
et al., 2001). A espécie é conhecida não apenas
pela utilização da madeira, mas também pela
presença de saponinas, um surfatante natural
encontrado nos frutos, que são utilizados como
sabão no banho e no combate a úlceras, feridas
na pele e inflamações (Albiero et al., 2001;
Pelegrini et al., 2008).

As saponinas presentes nos frutos de
Sapindus saponaria possuem propriedades
tensoativas e farmacológicas. Esses compos-
tos são classificados como triterpenoides e
apresentam atividade antiulcerativa e anti-
neoplásica (Albiero et al., 2001). Embora se
conheça a composição fitoquímica do fruto
dessa espécie e seus efeitos como propriedades
farmacêuticas, poucos trabalhos referem-se
ao seu potencial alelopático sobre outras
espécies de plantas.

Em razão disso, levantou-se a hipótese de
que extratos aquosos de frutos de Sapindus

saponaria poderiam interferir no estabeleci-
mento das espécies de hortaliças bioindica-
doras de alelopatia e das espécies de plantas
daninhas. Nesse contexto, o presente estudo
teve como objetivo avaliar o potencial alelo-
pático do extrato aquoso de frutos de Sapindus

saponaria na germinação de diásporos e na
morfologia de plântulas de Lactuca sativa

(alface), Allium cepa (cebola), Echinochloa crus-

galli (capim-arroz) e Ipomoea grandifolia (corda-
de-viola).

MATERIAL E MÉTODOS

Preparação dos extratos

Os frutos de Sapindus saponaria, de colo-
ração amarelo-translúcida, foram coletados de
10 árvores no município de São Carlos, SP (22°
02’ S e 47° 52’ W), em julho de 2008. A região
é caracterizada pelo tipo climático Aw, segundo
o sistema de classificação de Köppen (1948),
considerado tropical de altitude com inver-
no seco (abril a setembro) e verão chuvoso
(outubro a março).

A massa dos frutos foi avaliada antes de
serem triturados em um liquidificador indus-
trial durante cinco minutos, resultando no
material vegetal fresco. O extrato aquoso foi
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preparado na proporção de 100 g de material
vegetal fresco para 1.000 mL de água destilada,
produzindo-se a concentração de 10%. O extrato
permaneceu em repouso durante 30 min a
4 ºC e, em seguida, foi filtrado a vácuo, utili-
zando-se uma bomba elétrica acoplada a um
funil de Buchner forrado internamente com
papel-filtro (Gatti et al., 2004). O extrato resul-
tante foi recolhido em um béquer e, a partir
dele, foram feitas diluições em água destilada
para 7,5, 5,0 e 2,5%.

Características físico-químicas dos
extratos

O pH do extrato foi medido com o peagâ-
metro Analion, modelo PM608, e a concen-
tração molar, com o osmômetro automático
(µOsmotte, modelo 5004), calculando-se
posteriormente o potencial osmótico do extrato
de frutos na maior concentração.

Teste de germinação

As quatro concentrações obtidas a partir
do extrato de frutos foram aplicadas nos
diásporos de Lactuca sativa, Allium cepa,
Echinochloa crus-galli e Ipomoea grandifolia para
avaliação do processo de germinação, em
comparação com a aplicação de água destilada
(tratamento controle). As sementes de Ipomoea

grandifolia foram escarificadas em ácido
sulfúrico concentrado durante 5 min e, em
seguida, lavadas em água corrente (Azania
et al., 2003).

Foram utilizadas quatro repetições de
30 diásporos, semeados em placas de Petri
sobre duas folhas de papel-filtro umedecidas
com 5 mL do extrato ou água. Cada placa foi
coberta por uma película de plástico trans-
parente e tampada em seguida para evitar
evaporação. O experimento foi instalado em
câmara de germinação a 25 oC, sob fotoperíodo
de 12 horas luz/12 horas escuro e irradiância
média de 12,26 ± 6,49 µmol m-2 s-1, segundo
recomendações de Concenço et al. (2008) e
Mauli et al. (2009). O delineamento experi-
mental foi inteiramente casualizado. As
leituras foram realizadas a cada 12 horas,
durante os sete primeiros dias, e em inter-
valos de 24 horas, até a estabilização da
germinação, adotando-se a protrusão de

qualquer parte do embrião como critério de
germinação.

Foram avaliados o tempo inicial, final e
médio de germinação, a germinabilidade, a ve-

locidade média de germinação (v ), a velocidade
de germinação (VG), o coeficiente de variação
do tempo, a incerteza e a sincronia (Ranal &
Santana, 2006). Calculou-se também o índice
de resposta ao efeito alelopático (RI), expresso
matematicamente por RI = 1 - (C/T),  se T ≥ C, ou
RI = (T/C) - 1, se T ≤ C, em que C é a velocidade
de germinação do controle e T a velocidade de
germinação do tratamento (Gao et al., 2009).

Para avaliar o efeito osmótico dos extratos
obtidos, foi realizado um bioensaio de ger-
minação com diásporos de Lactuca sativa,
Allium cepa, Echinochloa crus-galli e Ipomoea

grandifolia em soluções de polietilenoglicol
6000 (PEG 6000) a -0,2 MPa, além do controle
(0 MPa), segundo recomendações de Villela
et al. (1991). O experimento foi feito utilizando-
se a mesma metodologia descrita para o
bioensaio de germinação.

O termo diásporo foi usado ao longo do texto
para designar ambos os tipos de unidades de
dispersão estudadas. Para alface e capim-arroz
utilizou-se o nome específico de seus diás-
poros: cipsela e cariopse, respectivamente. O
termo semente foi utilizado para as unidades
de dispersão da cebola e corda-de-viola, que
não contêm partes do fruto.

Morfologia de plântulas

Para análise da morfologia de plântulas de
alface, cebola, capim-arroz e corda-de-viola,
foram transferidas plântulas com 3 mm de
raiz para caixas de plástico transparente
(21,0 x 14,3 x 6,0 cm) contendo como substra-
to papel-filtro umedecido com 15 mL de água ou
extrato de frutos nas mesmas concentrações
adotadas no teste de germinação. As caixas
foram mantidas em câmara de germinação a
25 oC, com fotoperíodo de 12 horas e irradiância
média de 13,38 ± 7,96 µmol m-2 s-1. Utilizaram-
se quatro repetições de 20 plântulas, em deli-
neamento experimental inteiramente casua-
lizado. Após sete dias do transplantio, foram
avaliados o comprimento da parte aérea, o
comprimento da raiz primária e a presença de
anomalias. O comprimento da parte aérea, do
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colo até o meristema caulinar, e da raiz pri-
mária, do colo até o meristema radicular,
foi medido a partir de uma amostra aleatória
de 10 plântulas por repetição, utilizando-se
paquímetro.

As plântulas foram classificadas em nor-
mais e anormais, sendo consideradas anor-
mais aquelas que não mostraram potencial
para continuar o seu desenvolvimento, tendo
o sistema radicular ou a parte aérea apo-
drecidos, necrosados, ausentes ou totalmente
atrofiados (Brasil, 2009). Também foram
quantificadas as plântulas mortas.

Análise estatística

Os dados obtidos para cada uma das carac-
terísticas avaliadas foram submetidos aos
testes de normalidade (Shapiro-Wilk) e
homogeneidade (Levene). Quando essas duas
pressuposições foram atendidas, foi aplicada
a análise de variância (ANOVA), seguida pelo
teste de Tukey a 0,05 de significância. A falta
de normalidade ou homogeneidade (ou ambas)
levou à realização de testes não paramétricos,
Kruskal-Wallis, seguido de Dunn para compa-
rações binárias, a 0,01 de significância.

Procedeu-se à regressão linear ou qua-
drática quando o resultado da ANOVA foi
significativo. O ajuste do modelo foi testado a
0,05 de significância e avaliado pelo seu coefi-
ciente de determinação (R2). As variáveis que
não apresentaram diferenças significativas
entre os tratamentos foram representadas nas
figuras com os valores médios e seus respec-
tivos desvios-padrão.

As equações das regressões lineares foram
submetidas ao teste do paralelismo (teste F)
para testar a hipótese de nulidade de que as
inclinações das equações são estatisticamente
iguais, conforme descrito por Sokal & Rohlf
(1997).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

O extrato obtido de frutos frescos de
Sapindus saponaria exerceu efeito significativo
sobre o processo de germinação dos diásporos
das hortaliças estudadas. O início da germi-
nação das cipselas de alface variou entre 24 e
33 horas (Figura 1), e o tempo final de germi-
nação das sementes de cebola foi menor

no tratamento controle e nas concentrações
de 7,5 e 10% (Tabela 1). Para as cipselas de
alface, houve decréscimo linear na germina-
bilidade (1,77% para cada 0,01 mg mL-1 de
extrato), na velocidade média de germi-
nação (0,00076 hora-1 para cada 0,01 mg mL-1

de extrato) e na velocidade de germina-
ção (0,0364 semente  hora -1 para cada
0,01 mg mL-1 de extrato). Por outro lado, houve
aumento linear no tempo médio de germi-
nação, de 2,33 horas para cada 0,01 mg mL-1

de extrato adicionado (Figura 1).

As sementes de cebola apresentaram valo-
res mínimos de germinabilidade na concen-
tração de 7,44% (53,75%) e acréscimo linear
de 1,69 hora no tempo médio de germinação
para cada 0,01 mg mL-1 de extrato adicionado.
Em decorrência disso, os menores valores para
a velocidade média (0,0124 hora-1) e veloci-
dade de germinação (0,2195 semente hora-1)
das sementes de cebola ocorreram nas con-
centrações de 7,14 e 7,60%, respectivamente
(Figura 1).

Verificou-se que as cipselas de alface apre-
sentaram maior velocidade média de germina-
ção do que as sementes de cebola. No entanto,
esta última espécie foi a que sofreu maior
inibição na porcentagem de germinação,
apresentando maior sensibilidade ao efeito do
extrato (Figura 1).

De acordo com o teste F, as linhas de ten-
dência das regressões lineares do tempo médio
de germinação tiveram as mesmas taxas de
incrementos para as duas espécies de horta-
liças (Tabela 2). Os valores referentes ao coefi-
ciente de variação do tempo de germinação
das sementes de cebola não apresentaram
ajuste linear ou quadrático, indicando aumen-
tos e declínios variados, dependendo da con-
centração; os menores valores médios foram
registrados para o tratamento controle e nas
concentrações de 7,5 e 10% (Tabela 1).

A incerteza do processo de germinação das
cipselas de alface foi maior na concentração
de 7,25% (2,81 bits), com sincronia mínima
(0,13) na concentração de 9%, ao passo que
para as sementes de cebola houve decréscimo
linear na sincronia do processo de germinação
de 0,01241 para cada 0,01 mg mL-1 de extrato
adicionado (Figura 1). As demais variáveis não
apresentaram diferenças significativas entre
as concentrações (Figura 1 e Tabela 1).
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Figura 1 - Tempo inicial e final, germinabilidade, tempo médio de germinação, coeficiente de variação do tempo, velocidade média de
germinação, velocidade de germinação, incerteza e sincronia do processo de germinação de diásporos de Lactuca sativa (alface) e
Allium cepa (cebola) submetidos à ação do extrato de fruto de Sapindus saponaria em diferentes concentrações.



GRISI, P.U. et al.

Planta Daninha, Viçosa-MG, v. 29, n. 2, p. 311-322, 2011

316

Os resultados mostram que diversas
variáveis do processo de germinação foram
afetadas pelos compostos do extrato de frutos
de Sapindus saponaria. Como citado por
Ferreira & Áquila (2000), muitas vezes o efeito
alelopático não é apenas sobre a germi-
nabilidade, mas também sobre a velocidade
de germinação ou outras características do
processo, o que evidencia a influência do
aleloquímico no metabolismo das sementes.

Verificou-se, em outros trabalhos, que
o efeito dos extratos de frutos de juazeiro
(Ziziphus joazeiro) sobre a germinação das
cipselas de alface também foi dependente
da concentração (Oliveira et al., 2009).

Entretanto, extratos de frutos verdes e
maduros de Mimosa bimucronata (Jacobi &
Ferreira, 1991) e de Aristolochia esperanzae

(Gatti et al., 2004) não inibiram o processo
germinativo das cipselas de alface.

Na análise morfológica das plântulas de
hortaliças, a porcentagem de plântulas
normais de alface e cebola foi nula a partir da
concentração de 2,5 e 5%, respectivamente.
No entanto, para ambas as espécies, na
concentração de 10%, nenhuma plântula
sobreviveu, o que mostra a eficiência do efeito
desse extrato em alterar a morfologia e inibir
o desenvolvimento dessas plântulas (Figuras 2
e 3). Com isso, o comprimento da parte aérea

Tabela 1 - Germinação de diásporos de Lactuca sativa (alface), Allium cepa (cebola), Echinochloa crus-galli (capim-arroz)
e Ipomoea grandifolia (corda-de-viola) submetidos à ação do extrato de frutos de Sapindus saponaria em diferentes
concentrações

Médias seguidas por letras iguais na linha não diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade; t
i
: tempo inicial; t

f
: tempo final;

G: germinabilidade; CV
t
: coeficiente de variação do tempo de germinação;  I: incerteza; Z: sincronia; W: estatística do teste de Shapiro-Wilk

– valores em negrito indicam que os resíduos seguem distribuição normal (P > 0,01); 1/ F: estatística do teste de Levene – valores em negrito

indicam homogeneidade entre as variâncias (P > 0,01);  2/ F: estatística do teste de Snedecor – valores em negrito indicam diferença

significativa entre as concentrações (ANOVA; P < 0,05); H: estatística do teste de Kruskal-Wallis – valores em negrito indicam diferença

significativa entre as concentrações (P < 0,05); P: probabilidade. 3/ Dados transformados em raiz (x) para realização das análises estatísticas;

dados apresentados representam valores originais.
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Tabela 2 - Teste F para comparar os coeficientes angulares das regressões lineares oriundas do teste de germinação de diásporos de
Lactuca sativa (alface), Allium cepa (cebola), Echinochloa crus-galli (capim-arroz) e Ipomoea grandifolia (corda-de-viola)
submetidos à ação do extrato de frutos de Sapindus saponaria

1/ H
0
: β

1
 – β

 2 
= 0, em que β

1
 e β

2 
são os parâmetros dos coeficientes angulares das equações. y: capim-arroz; y’: corda-de-viola. ns: coeficientes

angulares para as duas espécies não diferem entre si significativamente. *: coeficientes angulares para as duas espécies diferem

significativamente entre si (F
calculado

 > F
tabelado

).

Figura 2 - Porcentagem de plântulas normais, plântulas mortas, comprimento da parte aérea e da raiz de plântulas de Lactuca

sativa (alface) submetidas à ação do extrato de frutos de Sapindus saponaria em diferentes concentrações.

Figura 3 - Porcentagem de plântulas normais, plântulas mortas, comprimento da parte aérea e da raiz de plântulas de Allium

cepa (cebola) submetidas à ação do extrato de frutos de Sapindus saponaria em diferentes concentrações.

e da raiz primária das plântulas de alface foi
nulo a partir das concentrações de 7,79 e
7,58%, respectivamente. Quanto às plântulas
de cebola, verificou-se decréscimo linear no

comprimento da parte aérea de 3,839 mm para
cada 0,01 mg mL-1 de extrato adicionado, e no
comprimento radicular, valores nulos a partir
da concentração de 7,09% (Figuras 2 e 3).
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Anomalias morfológicas e perda de vigor
das plântulas de alface já foram demonstradas
numa investigação com extratos de Ilex

paraguariensis (Áquila, 2000). Segundo
Maraschin-Silva & Aqüila (2006), muitas
fitotoxinas são capazes de afetar a morfologia
e a anatomia de plântulas, o que pode ser evi-
denciado por endurecimento e escurecimento
dos ápices radiculares, fragilidade e aumento
de ramificações.

O extrato do fruto de Sapindus saponaria

também exerceu efeito alelopático sobre os
diásporos das plantas daninhas. Verificou-se
acréscimo linear no tempo inicial (1,92 hora
para cada 0,01 mg mL-1 de extrato, para o
capim-arroz) e no tempo médio de germinação
(1,75 hora para o capim-arroz e 1,53 hora para
a corda-de-viola, para cada 0,01 mg mL-1 de
extrato) (Figura 4). Para as sementes de corda-
de-viola, o tempo inicial de germinação foi de
12 horas até a concentração de 7,5%, che-
gando a 21 horas na concentração de 10%.
Observou-se redução linear na germina-
bilidade (1,53 hora para cada 0,01 mg mL-1 de
extrato, para o capim-arroz), na velocidade
média (0,0003 hora-1 para o capim-arroz e
0,0024 hora-1 para a corda-de-viola, para cada
0,01 mg mL-1 de extrato) e na velocidade de
germinação  (0,0151 e 0,0951 semente hora-1

para cada 0,01 mg mL-1 de extrato, para o
capim-arroz e corda-de-viola, respectivamen-
te), indicando redução e atraso na germinação
das sementes na concentração de 10%
(Figura 4).

Os valores de germinabilidade das semen-
tes de corda-de-viola não apresentaram ajustes
aos modelos de regressão, porém na con-
centração de 10% foi registrada a menor
porcentagem de germinação dessas sementes
(47,5%) (Tabela 1). As demais variáveis não
mostraram diferenças significativas entre os
tratamentos (Figura 4 e Tabela 1).

Comparando as linhas de tendência das
regressões lineares, observou-se que para o
tempo médio de germinação os diásporos das
duas espécies daninhas apresentaram as
mesmas taxas de incremento, enquanto
para a velocidade média e velocidade de germi-
nação os decrementos foram maiores para as
cariopses de capim-arroz (Tabela 2). Compa-
rando as duas espécies daninhas, notou-se

que as sementes de corda-de-viola apresen-
taram maior velocidade média de germinação
do que as cariopses de capim-arroz, e isso pode
estar relacionado com a escarificação a que
essas sementes foram submetidas (Figura 4).

O efeito do extrato dos frutos de Sapindus

saponaria foi expressivo sobre a morfologia das
plântulas das espécies daninhas. As plântulas
normais de capim-arroz variaram de 98,75%
(controle) a 6,25% (concentração de 10%),
enquanto para a corda-de-viola essa variação
foi de 90% (controle) a 0% (a partir da concen-
tração de 5%) (Figuras 5 e 6). Constatou-se
aumento, em relação ao controle, de 6,25 e
8,75% de plântulas mortas de capim-arroz e
corda-de-viola, respectivamente, na concen-
tração de 10%. O comprimento da parte aérea
das plântulas de capim-arroz sofreu decréscimo
linear de 2,248 mm, para cada 0,01 mg mL-1

de extrato; para a corda-de-viola, o menor
comprimento (14,77 mm) ocorreu na concen-
tração de 8,40%. As plântulas de capim-arroz
e corda-de-viola apresentaram valores
mínimos (0 mm) para o comprimento da raiz
nas concentrações de 7,12 e 7,19%, respecti-
vamente (Figuras 5 e 6).

A raiz das plântulas das espécies daninhas
estudadas foi o órgão mais afetado pelo extrato
aplicado, sendo a redução de tamanho e a
necrose os sintomas mais comuns. Esses
efeitos são semelhantes aos danos provocados
por detergentes naturais, como as saponinas
(Soares & Vieira, 2000). Alguns autores
sugerem que o efeito mais acentuado sobre as
raízes deve-se ao contato mais íntimo destas
com a solução de aleloquímicos (Maraschin-
Silva & Aqüila, 2006).

O extrato do fruto de Sapindus saponaria

foi tóxico tanto para as hortaliças quanto
para as plantas daninhas, uma vez que inibiu
a germinação dos diásporos, induziu a pre-
sença de anomalias nas estruturas das plân-
tulas e reduziu o crescimento das plântulas
normais. O efeito do extrato foi mais intenso
sobre a morfologia das plântulas do que
sobre o processo de germinação dos diásporos,
conforme já registrado por outros autores
(Maraschin-Silva & Aqüila, 2006; Souza et al.,
2010).

Quanto ao índice de resposta ao efeito
alelopático (RI), observou-se que os diásporos
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Figura 4 - Tempo inicial e final, germinabilidade, tempo médio de germinação, coeficiente de variação do tempo, velocidade média de
germinação, velocidade de germinação, incerteza e sincronia do processo de germinação de diásporos de Echinochloa crus-galli

(capim-arroz) e Ipomoea grandifolia (corda-de-viola) submetidos à ação do extrato de frutos de Sapindus saponaria em diferentes
concentrações.
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de alface, cebola e corda-de-viola mostraram
valores negativos para todas as concentrações,
indicando que o extrato de frutos de Sapindus

saponaria exerceu forte efeito inibitório sobre
o processo de germinação desses diásporos
(Figura 7). No entanto, o efeito alelopático
sobre as cariopses de capim-arroz foi menor,
apresentando RI positivo na concentração de
2,5% (Figura 7).

Com relação às características físico-quí-
micas, o pH do extrato de frutos de Sapindus

saponaria foi de 6,61, e o potencial osmótico,
de -0,18 MPa. Considerando-se que a germi-
nação e o desenvolvimento de plântulas são
afetados negativamente em condições de
extrema acidez ou extrema alcalinidade
(Souza Filho et al., 1996), verificou-se que o
pH desse extrato não interferiu nesses pro-
cessos.

Quando colocadas para germinar em
soluções de PEG-6000, as cipselas de alface

germinaram, em média, 89 e 86% nos
potenciais de 0 e -0,2 MPa, respectiva-
mente, enquanto para a cebola 90 e 89% das
sementes germinaram nesses potenciais,

Figura 5 - Porcentagem de plântulas normais, plântulas mortas, comprimento da parte aérea e da raiz de plântulas de
Echinochloa crus-galli (capim-arroz) submetidas à ação do extrato de frutos de Sapindus saponaria em diferentes
concentrações.

Figura 6 - Porcentagem de plântulas normais, plântulas mortas, comprimento da parte aérea e da raiz de plântulas de
Ipomoea grandifolia (corda-de-viola) submetidas à ação do extrato de frutos de Sapindus saponaria em diferentes
concentrações.

Figura 7 - Índice de resposta ao efeito alelopático dos diásporos
de alface (Lactuca sativa), cebola (Allium cepa), capim-arroz
(Echinochloa crus-galli) e corda-de-viola (Ipomoea

grandifolia) submetidos à ação do extrato de frutos de
Sapindus saponaria em diferentes concentrações. As barras
verticais representam o erro-padrão da média.
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respectivamente. Os diásporos de capim-arroz
e corda-de-viola germinaram, em média, 80%
nos potenciais de 0 e -0,2 MPa. Considerando
que soluções com potencial osmótico de
-0,2 MPa não interferiram significativamente
na germinabilidade desses diásporos, pode-se
inferir que a redução na porcentagem de
germinação tenha acontecido, principalmente,
pela presença de substâncias com atividade
alelopática nesses extratos.

Estudos revelaram a presença de vários
metabólitos secundários, entre eles as
saponinas, nos frutos de Sapindus saponaria

(Pelegrini et al., 2008), e essas substâncias
podem estar associadas aos efeitos alelopá-
ticos da espécie. Uma das teorias mais aceitas
para explicar a alta concentração de saponinas
em muitas espécies de plantas é que estas
funcionariam como proteção ao ataque de
patógenos, sejam estes fungos, bactérias ou
vírus (Sparg et al., 2004).

As saponinas podem ter ação indireta ou
direta. Os efeitos indiretos incluem alterações
nas propriedades e fertilidade do solo, bem como
nas populações e atividades de microrga-
nismos. Quanto aos efeitos diretos, que são os
mais estudados, estes incluem alterações no
metabolismo vegetal, podendo alterar as
características citológicas, as propriedades das
membranas, a divisão celular, os fitormônios,
a germinação, a absorção mineral, a respira-
ção e a atividade enzimática (Rizvi et al.,1992).

Dessa forma, pode-se afirmar que os
extratos de frutos de Sapindus saponaria

possuem potencialidades alelopáticas,
atuando tanto sobre hortaliças quanto sobre
as espécies daninhas. Além disso, o efeito
inibitório sobre o processo de germinação dos
diásporos e morfologia das plântulas de alface,
cebola, capim-arroz e corda-de-viola foi depen-
dente da concentração. Com isso, deduz-se que
o potencial do extrato proveniente dos frutos
de Sapindus saponaria pode atuar como
um herbicida a ser utilizado em práticas de
agricultura sustentável.
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