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RESUM O — (Efeito alelopético de folhas de Solanum lycocarpum A. St.-Hil. (Solanaceae) na germinacdo e crescimento de Sesamum
indicum L. (Pedaliaceae) sob diferentes temperaturas). Alelopatia pode ser definida como o efeito maléfico ou benéfico que uma planta
exerce sobre aoutrapor meio de compostos quimicos liberados no ambiente. Diversas espécies do género Solanumapresentam evidéncias
de propriedadesalelopéticas. S. lycocarpumA. St.-Hil (lobeira) é espécie de ampladistribui¢éo em ambientes perturbados do Cerrado. No
presente trabalho foram investigados efeitos alelopaticos de extratos de folhas de lobeira na germinagdo e no crescimento do gergelim
(SesamumindicumL.). Extratos aquosos das fol has foram preparados nas concentragdes de 1%, 2%, 3%, 4% e 5% (p/v). A osmolaridade
dosextratosfoi medidae solugdes de polietileno glicol (PEG 6000), de osmolaridade similar, foram preparadas paraavaliar possiveisefeitos
osmati cos dos extratos aquosos. Nos testes de germinagao, as sementes de gergelim foram col ocadas em placas de Petri forradas com papel
defiltro com asoluco a ser testada e observadas a cada 8h. Para os experimemtos de crescimento, sementes de gergelim foram germinadas
em &gua e posteriormente dispostas para crescimento nos extratos. Ap6s 5 dias, foram medidos os comprimentos da parte aérea e radicular
das plantulas. Todos os experimentos foram conduzidos a 22°C, 30°C e 38°C. Observou-se que os extratos de folhas ndo afetaram a
germinabilidade, mas aumentaram o tempo médio de germinacdo em umarel agdo proximaadose-dependente, nastréstemperaturas. Quanto
ao crescimento, aparte radicular foi amais af etada pel os extratos aquosos, apresentando reducdo no tamanho, necroses, ausénciade pélos
absorventes eformacao deraizes|aterais. Os efeitos dos extratos no crescimento das plantulas foram mais evidentes a38°C. Os experimentos
conduzidos com solugdes de PEG 6000 mostraram que os efeitos observados na presenga dos extratos ndo sdo de natureza osmotica.
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ABSTRACT - (Allelopathic effect of Solanum lycocarpum A. St.-Hil. leaves on the germination and growth of Sesamum indicum L.
(Pedaliaceae) under different temperatures). Allelopathy should be defined as any stimulatory or inhibitory effect by one plant on another
through production of chemical compounds released into the environment. Several Solanum species have shown some allelopathic
property. S. lycocarpum is largely distributed on disturbed areas of the Brazilian Cerrado. In the present study the effects of aqueous
extracts of S. lycocar pum|eaves on the germination and growth of Sesanum indicumL. (sesame) wereinvestigated. Aqueous leaf extracts
at concentrations of 1%, 2%, 3%, 4%, and 5% (w/v) were prepared. The osmolarity of the extracts were measured and solutions of
polyethylene glycol (PEG 6000) of similar osmolarity were prepared to eval uate osmotic effects of the extracts on sesame germination and
growth. The experiments were carried out on petri dishes lined by two layers of filter paper plus the solutions to be tested. For the
germination experimentsthe number of germinated seedswas checked every 8h. For the growth experiments sesame seedswere previously
germinated in water and disposed to grow in the extracts. After five days of incubation the root and shoot length of the seedlings was
measured. All the experiments were performed at 22°C, 30°C and 38°C. The extracts did not affect the germinability but increased the
average germination time in a dose-dependent manner at the three temperatures. The root growth was more affected by the extracts,
showing tip-necrosis, absence of root hairs, and formation of secondary roots. These effects were more evident at 38°C. Using PEG 6000
it was shown that the observed effects were not due to osmotic properties of the leaf extracts.
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Introducio O solo éé&cido, com poucadisponibilidade de nutrientes
e alta concentragdo de aluminio (Haridasan 2000). O

O Cerrado brasileiro cobre cerca de 25% do  Cerrado apresenta duas estagdes definidas, a estagio
territério nacional e apresenta grande diversidadede  chuvosa (outubro a abril) e a estagdo seca (maio a
espéciesedefitofisonomias (Ribeiro & Walter 1998).  setembro). A ocorréncia de queimadas é um evento
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comum durante aestacao seca, sendo considerado fator
degrandeinfluéncianadensidade arbéreado Cerrado
(Coutinho 1981; 1992; Moreira 2000). Tem sido
observado aumento na frequéncia de queimadas,
devido ao uso do fogo pel o homem no preparo de areas
para cultivo e pastagem (K.R.F. Vicentini, comuni-
cacdo pessod).

Alelopatia € definida como o efeito direto ou
indireto, benéfico ou maléfico deumaplantasobre outra
por intermédio da producéo de compostos quimicos
que so liberados no meio ambiente (Rice 1984). Esses
agentes alelopaticos sdo geralmente compostos
secundarios produzidos pelas plantas e liberados por
lixiviag&o, volatilizagdo, decomposi¢éo e exudados da
raiz (Inderjit & Dakshini 1992; 1994). A producéo de
compostos secundarios pode ser aumentada por
diversos fatores ambientais como estresse hidrico,
deficiénciade nutrientesetemperatura(Einhellig 1996)
situagcBes comumentes encontradas no Cerrado.

A influéncia da temperatura na acado dos
aleloquimicos é pouco discutida na literatura. Duke
et al. (1983) relataram que a 35°C compostosfendlicos
demoravam mais tempo para agir ha germinagéo do
gue a25°C. Em contraste, Einhellig & Eckrich (1984)
encontraram que ainibicdo do crescimento do sorgo e
da soja por &cido feralico foi maior em temperaturas
mai s altas do que em temperaturas mais baixas. Estas
observagdes sugerem que a acdo dos aeloquimicos
no desenvolvimento vegetal pode sofrer significativa
influéncia datemperatura de incubaco.

Solanum lycocarpum A. St.-Hil. (Solanaceae),
conhecida popularmente como lobeiraou fruta-do-lobo,
€ uma espécie arbustiva de ocorréncia rara na vege-
tacdo nativa (Felfili et al. 1992), masamplamentedistri-
buidaem ambientes perturbados do Cerrado (L ombardi
& Motta Jr. 1993; Oliveira-Filho & Oliveira 1988).
Dentre os dispersores de suas sementes encontram-se
o lobo-guara (Chrysocyon brachyurus|lliger), espécie
de habitos cursoriais (Lombardi & Motta Jr. 1993), e
formigas do género Atta (F.S. Pinto, comunicagdo
pessoal). Sua ampla distribuicdo em areas alteradas e
a dispersdo das sementes por agentes comuns a
ambientes abertos sugerem que a lobeira é espécie
importante no processo de recolonizagdo natura de
clareiras e areas perturbadas.

Sabe-se que sementes de lobeira tém efeito
alel opatico sobre agerminacdo de Cosmos sul phureus
Cav., além de apresentarem efeitos autotoxicos
(Borghetti & Pessoa 1997). Além disto, existem
evidéncias de que o género Solanum apresenta efeito
alelopatico sobre outras plantas (Sarma 1974; Frank

1990; Smith et al. 1990). Os alcal 6ides presentes nas
plantas deste género, tais como asolanina, solamargina
e solasodina (Motidome et al. 1970), poderiam atuar
como aeloquimicos, além defendisque sdo comumente
encontrados nas folhas (Guntner et al. 1997).

Em vista destas observacdes, 0s objetivos do
presente trabalho foram os de investigar efeitos
alelopaticos de extratos de folhas de lobeira na
germinagéo e no crescimento inicial de gergelim, sob
trés temperaturas de incubacéo.

Material e métodos

Extratos defolhas- Parao preparo de extratos aquosos
de folhas, estas foram coletadas de individuos de
Solanum lycocarpum A. St.-Hil. encontrados no
Campus da Universidade de Brasilia. Folhas recém-
colhidas foram secas em estufa por 24 horas a 50°C,
maceradas, e em seguida preparou-se uma solucao,
dissolvendo 5 gramas do macerado em 100mL de dgua
destilada. A solugdo foi armazenada a 4 + 2°C por
periodo de 24h, para extrag8o aquosa (Jacobi &
Ferreira1991). Apo6s, asolugdo foi filtradaem papel-
filtro Whatman # 1 com auxilio de bombaavécuo. A
partir dessa solucdo foram feitas as diluigdes de 1, 2,
3, 4 e 5%. Essas solugdes, contendo extrato aquoso
bruto de folhas, tiveram a sua osmolaridade medida
(osmdmetro Wescor 5240), e solucdes de PEG 6000
(VETEC) foram preparadas na mesma osmolaridade
dos extratos.

Espécie utilizada nos bioensaios - Para os bioensaios
degerminacdo e crescimento foram utilizadas sementes
de gergelim (Sesamum indicum L.) da variedade
“black variety”, colhidas no estado de Goias em 1998
(EMBRAPA), e armazenadas em sacos de papel a
temperaturade 22 + 2°C. Optou-sepelo uso do gergelim
pois seus parametros de germinacgdo ja foram
estabelecidos (Carvalho et al. 2001). As sementes
foram previamente tratadas com Captan a 0,2% por
60 segundos e secas com papel -filtro.

Experimentos de germinagéo - Os experimentosforam
conduzidos em camaras de germinagdo (Marconi MA
403), sob temperaturas constantes de 22, 30 e 38°C
(variagdo de temperatura menor que 0,1°C), na
auséncia de luz. Os testes foram feitos em placas de
Petri de 90mm diam. e revestidas com duas folhas de
papel-filtro Whatman # 1. As placas foram
autoclavadas e, em seguida, 50 sementes de gergelim
previamente desinfestadas foram distribuidas nas
placas. Em cada placa foram adicionados 6mL da
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solucéo a ser testada. Para cada tratamento foram
feitas 4 repeticoes, totalizando 200 sementes por
tratamento, em cada temperatura. As placas foram
dispostas aleatoriamente na cAmara de germinacéo e
0 numero de sementes germinadas foi verificado em
intervalos de 8h sob luz branca, visto tratar-se de
espécie afotoblastica(Carvalho et al. 2001). O critério
de germinacao foi a emergéncia da radicula seguida
do curvamento geotrépico daraiz (L abouriau 1983).

Experimentos de crescimento - Para os experimentos
de crescimento foram utilizadas sementesde gergelim
germinadas a 30°C por até 28h. Dez sementes
germinadas foram distribuidas em placade culturade
vidro de 150x30mm revestidas com duas folhas de
papel-filtro e previamente autoclavadas. Em cadaplaca
foram adicionados 10mL do extrato a ser testado, e
para cada tratamento foram feitas 3 repeticdes,
totalizando 30 plantulas por tratamento, em cada
temperatura. As plantulas cresceram por 5 dias nas
mesmas temperaturas utilizadas nos experimentos de
germinagdo, sob fotoperiodo de 12h (400pumol.m2.s1).
Ap0s, as partes aérea e radicular foram medidas com
auxilio de paguimetro. Aspectos morfolégicos, tais
como presencade raizes secundarias, pélosradiculares
e necroses também foram verificados.

Andlise estatistica - Foram calculados a germina-
bilidade e o tempo médio de germinacdo, segundo
Labouriau (1983). Os dados, tanto de germinacdo
guanto de crescimento, foram submetidos ao teste de
ANOVA, seguido pelo teste de Tukey a 5%. Os
experimentos de germinagéo e crescimento foram
realizados no Laboratério de Termobiologia L.G.
Labouriau, daUniversidade de Brasilia.

Resultados e discussao

Germinagdo - Sementes de gergelim apresentaram alta
germinabilidade (ao redor de 88%), nas diferentes
vel ocidades de germinag&o nastemperaturas utilizadas
no presente trabalho. Enquanto a 22°C a velocidade
meédia de germinac@o encontrou-se entre 0,020 e
0,025h* (tempo médio entre 50 e 40h, respecti-
vamente), nastemperaturas de 30 e 38°C avelocidade
média de germinacdo situou-se entre 0,040 e 0,045h*
(tempo médio entre 25 e 22 horas, respectivamente)
(Carvalho et al. 2001). Extratos aquosos de folhas de
lobeira ndo interferiram significativamente na
germinabilidade das sementes de gergelim em nenhuma
das temperaturas analisadas (Tab. 1). A auséncia de
efeitos alelopaticos na germinabilidade foram
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Tabela 1. Efeito dos extratos aguosos de folhas de Solanum
lycocarpumA. St.-Hil. e de solugdes de PEG 6000 de osmolaridade
similar aos extratos na germinabilidade (%) de sementes de
Sesamum indicum L. incubadas em diferentes temperaturas.

Tratamentos 22°C** 30°C 38°C

Agua 96,5+ 1,9a* 985+10a 98,0+28a
Extrato 1% 97,0+ 2,0a 99,8+0,0a 98,0+1,6a
Extrato 2% 97,0+ 3,8a 99,8+0,0a 96,0+3,3a
Extrato 3% 95,5+ 3,0a 98,0+28a 985+19a
Extrato 4% 93,0+ 6,3a 995+10a 97,0+x20a
Extrato 5% 94,0+ 3,3a 98,0+23a 950+35a
PEG 1% 99,0+ 1,2a 98,0+ 2,3a 99,0+ 1,2a
PEG 2% 99,0+ 1,0a 985+19a 99,0+12a
PEG 3% 96,5+ 3,0a 98,0+28a 98,0+1,6a
PEG 4% 96,0+ 2,3a 985+10a 980+1,6a
PEG 5% 89,5+11,4a 985+19a 975+25a

* Germinabilidade + desvio padréo (%). ** Valores na mesma coluna
seguidos pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey a 5% (4x50 sementes/tratamento).

previamente descritos para sementes de Mimosa
bimucronata (Ferreira & Aquila 2000) e de alfafa
(Medicago sativa) (Chon et al. 2000), sendo
corroborados no presente trabal ho.

Os tempos médios de germinacéo das sementes
incubadas em agua concordam com os val ores obtidos
em estudo anterior (Carvalho et al. 2001), paraastrés
temperaturas deincubacdo. Em contrapartida, o tempo
médio foi em geral aumentado pel os extratos agquosos,
préximo a uma relacdo dose-resposta, nas trés
temperaturas de incubacdo (Tab. 2). Extratos acima
de 3% aumentaram o tempo médio, independente da
temperatura de incubacdo. A 30°C, o efeito no tempo
médio foi observado a partir do extrato a 2%. Isto
permite sugerir que ou as sementes de gergelim séo
mais sensiveis a acao do(s) aleloquimico(s) em
temperaturas proximas dos 30°C, ou os efeitos do(s)
aleloquimico(s) sdo dependentes da temperatura. A
potencializacdo dos efeitos de aleloquimicos em
temperaturas mais altas foi observada com extratos
de figos na germinac&o e crescimento de hortalicas
(WeiBing et al. 2001).

Além dos efeitos no tempo médio, os extratos
alteraram também o padréo de distribuicéo temporal
da germinacdo, como se pode observar comparando
0s desvios padrdes calculados para 0s experimentos
conduzidos em agua e na presenca dos extratos
(Tab. 2). Com poucas excecles, a presenca dos
extratos aumentou consi deravel mente o desvio padrao
da germinacdo, embora ndo fique evidente nenhuma
relacdo dose-resposta. Isto mostra que sementes de



404

gergelim apresentaram respostas heterogéneas aos
extratos, algumas sementes sendo mais susceptiveis,
e outras mais tolerantes ao(s) aleloquimico(s). Estes
efeitos foram mais evidentes nas sementes incubadas
a 22°C.

Os resultados encontrados mostram que extratos
de folhas de lobeira interferem no comportamento
germinativo do gergelim, tanto atrasando o pico de
germinacdo, com ja descrito para outras espécies
(Ferreira& Aquila2000), como aumentando avariancia
dagerminacao. Os efeitos das solucbes de PEG 6000
na germinabilidade (Tab. 1) e no tempo médio de
germinacgdo (Tab. 2) ndo foram significativamente
diferentesdo controle em &gua, indicando que os efeitos
dos extratos descritos acima ndo séo de natureza
osmaética
Crescimento - Mesmo em agua, plantulas de gergelim
apresentaram diferentes graus de desenvol vimento em
funcéo da temperatura de incubacdo. Como seria
esperado, 0 crescimento foi menor a 22°C quando
comparado com temperaturas mais elevadas (Fig. 1).
Entretanto, independentemente da diferenca de
crescimento em agua, extratos aquosos de folhas de
lobeira reduziram o crescimento de plantulas de
gergelim, proximo aumarel acdo dose-dependente, nas
trés temperaturas de incubacdo (Fig. 1). A 22°C, a
inibicdo foi significativamente diferente do controlea
partir do extrato a 2%, sendo que a 30°C e 38°C o
efeito mostrou-se presente em todas as concentragdes

Tabela 2. Efeito de extratos aquosos de folhas de Solanum
lycocarpumA. St.-Hil. e de solugdes de PEG 6000 de osmolaridade
similar aos extratos no tempo médio de germinacdo (horas) de
sementes de Sesamum indicum L. incubadas em diferentes
temperaturas.

Tratamentos 22°C** 30°C 38°C

Agua
Extrato 1%
Extrato 2%
Extrato 3%
Extrato 4%
Extrato 5%
PEG 1%
PEG 2%
PEG 3%
PEG 4%
PEG 5%

5709+16 a*
62,97 £ 3,78
64,32+ 2,06 ab
70,12 +9,86b

71,24+ 6,04b

67,49+ 6,44
59,12+ 1,65ab
59,61 + 2,38ab
66,87 = 4,60ab
61,75+ 3,15a
64,76 £ 5,97 &b

24,57 £ 0,27a
26,48 + 1,08a
30,64 = 1,86bc
29,96 + 1,37b
32,08 + 0,43bc
32,72+ 1,33c
24,61+ 0,21a
25,06 + 0,35a
25,21 +£0,76a
26,07 £ 0,69a
25,50 £ 0,78a

21,98 + 0,85a
21,24 + 0,84a
21,82+ 1,15a
22,69 + 2,13ab
25,33+ 2,78b
25,67 = 1,09b
20,85+ 1,03a
21,23 + 0,62a
21,49+ 0,79
20,69 + 0,18a
21,58 + 0,29

* Tempo médio de germinagao *

desvio padrdo (em horas).

** Valores na mesma coluna seguidos pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% (4x50 sementes/trata-
mento).
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utilizadas. A 38°C néo houve desenvolvimento de
plantulas nas concentracfes 4 e 5%, sendo que as
sementes germinadas encontravam-se necrosadas. A
porcentagem deinibicao do crescimento pel osextratos,
comparado ao controle (em agua), mostraefeitosmais
evidentes nas temperaturas de 30 e 38°C. Esses
resultados indicam que os efeitos dos extratos no
crescimento das pléntulas dependem da temperatura
de incubacéo.

Dentre as alteracGes morfol 6gicas observadas nas
pléantulas tratadas com os extratos observou-se a
auséncia de pélos absorventes nas raizes. A auséncia
ou diminuicdo na quantidade de pélos absorventes é
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Figura 1. Tamanho médio (cm) daparte aérea () eradicular ()
de plantul as de Sesamum indicumL . incubadas por cinco diasem
diferentes concentragfes de extrato aquoso de fol has de Solanum
lycocarpum A. St.-Hil. Barras verticais representam o desvio
padrdo. Colunas com amesmaletrando diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a5%. Ascomparagdes entre as concentragtes
foram feitas separadamente para parte aérea e radicular (30
plantulas/tratamento).
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um parametro bastante sensivel paraexperimentos de
alelopatia (Mir6 et al. 1998). Observou-se também o
aparecimento deraizeslaterai s nas plantul asincubadas
nos extratos. A formacgao acentuada de raizes laterais
pode estar relacionada aos disturbios no balango
hormonal das plantulas (Dayan et al. 2000). Em
diversos casos também se observou desenvol vimento
incompleto da coifa e inversdo no gravitropismo das
raizes por efeito dos extratos. A inversdo do
gravitropismo foi também observada no efeito
autotéxico da alfafa (Chon et al. 2000). Segundo os
autores, seria uma forma de evitar o contato com 0s
aleloquimicos.

O crescimento daparte aéreafoi progressivamente
reduzido pel osextratosa22°C e, com menor evidéncia,
a 30°C; a 38°C, entretanto, extratos entre 1 e 3% ndo
interferiram no crescimento aéreo, enquanto a4 e 5%
ndo houve desenvolvimento deplantulas(Fig. 1). Morfo-
logicamente, a parte aérea das plantul as tratadas com
os extratos ndo se mostrou muito diferente das plantulas
incubadas em &gua, exceto pelo alto grau de retorci-
mento observado. Contudo, ndo se pode assegurar se
areducao do crescimento da parte aéreafoi resultante
da acéo direta do(s) aleloquimico(s), ou uma
consequiéncia da reducdo do crescimento da parte
radicular.

De forma geral, as raizes mostraram-se mais
sensiveisaacao do(s) aleloquimico(s) comparadacom
aparte aérea, o quejafoi relatado por diversosautores
(Chon et al. 2000; Ferreira& Aquila2000; Batish et al.
2002). Enquanto a parte radicular foi inibidacercade
75% a 22°C, a parte aérea chegou no méximo a 35%
deinibig¢&o, namesma concentragdo utilizada.

Plantulas crescidas em solugdes de PEG 6000
apresentaram pequena reducdo do tamanho da parte
aérea e, as vezes, até promocdo (Fig. 2). Contudo, os
sintomas apresentados pel as plantul as que cresceram
napresencados extratos ndo apareceram nas pléantulas
incubadas nas solucdes de PEG 6000.

A lobeira é considerada espécie sempre verde, e
suas folhas estéo em constante queda e substituigéo.
Como as folhas sfo relativamente grandes, elas caem
a0 chado e acumulam-se proximo a plantamée. Visto
que extratos de folhas secas também apresentam
propriedades alelopadticas (dados ndo mostrados), o
acumulo das folhas poderia eventualmente impedir o
estabel ecimento de outras plantas proximas alobeira.
Osefeitosdestaacao quimicaem plantas sob condicdes
naturai s precisam ser investigada.

O uso de espécies do Cerrado para estudos de
alelopatia mostrou-se promissor. A identificacdo de
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propriedades alelopéticas em espécies nativas abre
perspectivas de que tais efeitos possam se encontrar
entre os fatores determinantes da dindmica da
vegetagcdo e da composicao floristica das fitofisio-
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Figura2. Tamanho médio (cm) daparte aérea ([J) eradicular (1)
de plantul as de Sesamum indicumL . incubadas por cinco diasem
solugBes de PEG 6000 de osmol aridade similar aos extratos aquosos
(0, 1, 2, 3, 4 e 5%, respectivamente) de folhas de Solanum
lycocarpum A. St.-Hil. Barras verticais representam o desvio
padrdo. Colunas com amesmaletrando diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5%. As comparactes entre as solugdes de
PEG 6000 foram feitas separadamente para parte aérea e radicular
(30 plantulas/tratamento). *Osmolaridade média de cinco
repeticOes + desvio padréo (mmol.kg?).
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