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RESUM O — (Potencial alelopético de espécies nativas no processo de germinagdo e crescimentoinicial deLactuca satival . (Asteraceae)).
A al€elopatia caracteriza-se pel os ef eitos danosos ou benéficos sobre o desenvol vimento davegetacao, causados por substancias quimicas
produzidas e liberadas para o0 ambiente por uma planta. Com o objetivo de avaliar o potencial alelopatico de espécies brasileiras, foram
testados extratos foliares de Cecropia pachystachya Trec. (Urticaceae), Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. (Fabaceae), Psychotria
leiocarpa Cham. & Schitdl (Rubiaceae), Sapium glandulatum (Vell.) Pax (Euphorbiaceae) e Sorocea bonplandii (Baill.) Burg., Lanj. &
Boer (Moraceag), utilizando-se bioensai os de germinagdo e crescimento e alface (Lactuca sativa L..) como plantaal vo. Nesses bioensaios,
foram usados extratos foliares aquosos nas concentragdes de 2 e 4%, preparados por maceragdo estatica com agua fria e quente. Os
extratos das cinco espécies causaram atraso nagerminagao dos aquénios daalface, bem como efeitos toxicos no crescimento das plantul as,
com reducdo e enfraquecimento das raizes. Os resultados obtidos mostraram a presenca de substancias quimicasinibidoras nos extratos,
revelando potencial alelopatico para as cinco espécies avaliadas.

Palavras-chave: Cecropia pachystachya, Peltophorum dubium, Psychotria leiocarpa, Sapium glandulatum, Sorocea bonplandii, alelopatia

ABSTRACT — (Allelopathic potential of native speciesin Lactuca satival. (Asteraceae) germination and initial growth). Allelopathy
is characterized by harmful or beneficial effects on vegetation development, caused by chemical substances produced and released into
the environment by the plant. Aiming to assess the allelopathic potential of Brazilian species, aqueous leaf extracts of Cecropia
pachystachya Trec. (Urticaceae), Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. (Fabaceag), Psychotria leiocarpa Cham. & Schitdl (Rubiaceae),
Sapiumglandulatum (Vell.) Pax (Euphorbiaceae), and Sorocea bonplandii (Baill.) Burger, Lanj. & Boer (Moraceae) weretested on lettuce
using germination and growth bioassays. In these bioassays, aqueousleaf extracts were used at concentrations of 2 and 4%, prepared by
static maceration with cold and hot water. The five species extracts delayed | ettuce germination and produced toxic effects on seedling
growth, with root reduction and debility. The results point to the presence of inhibitorychemical substancesinthe extracts, indicating an
allelopathic potential for the five species evaluated.

K ey words: Cecropia pachystachya, Peltophorum dubium, Psychotrialeiocarpa, Sapiumglandulatum, Sorocea bonplandii, allelopathy

I ntroducdo

Os vegetais liberam no ambiente diversos
metabdlitos primarios e secundarios que podem
influenciar no desenvolvimento davegetacéo adjacente,
sendo este fendmeno de interferéncia denominado
alelopatia, conforme discutido por Rice (1984). A
liberacdo destas substancias quimicas para 0 meio
ambiente, denominadas al € oquimicos, pode ocorrer de
vérias maneiras. Entre as rotas de liberagdo incluem-
se a volatilizagcdo pelas partes aéreas da planta; a
lixiviag8o das superficies do vegeta atraves dachuva,
orvaho e neblina; a exsudacéo pelas raizes, a decom-
posicao de residuos vegetais e a lixivia de serapilheira
(Whittaker & Feeny 1971; Chou 1986; Anaya 1999).

A decomposi ¢ao de residuos vegetai s destaca-se como
a fonte de aleloquimicos mais importante; entretanto,
esse processo de liberacdo ndo € uniforme, variando
conforme o ecossistema (Reigosa et al. 1999).

Os deoguimicos podem apresentar acdo direta
ou indireta sobre a planta alvo. Alteragbes nas
propriedades e caracteristicas nutricionais do solo e
também nas popul acBes e/ou atividade de organismos
gue habitam o0 solo sdo consideradas como efeitos
indiretos. Os efeitos diretos, por sua vez, s80 mais
estudados e compreendem alteracfes celulares e
metabdlicas, incluindo modificages no funcionamento
de membranas, na absorcao de nutrientes e de &gua,
na atividade fotossintética e respiratéria, entre outras
(Rice 1984; Rizvi et al. 1992; Reigosaet al. 1999). As
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sgponinas, os taninos e os flavondides estdo entre os
aeloguimicos comumente citados como responsavels
por causarem efeitos diretos e indiretos, podendo ser
liberados em condi¢des naturais, ja que s&o
hidrossolGveis (Rice 1984; Ferreira & Aquila 2000).

Em funcdo dessas alteracdes, a alelopatia €
reconhecida como um processo ecol égico importante
em ecossistemnas naturais e mangjados, influenciando
nasucessao vegetal primariae secundaria, naestrutura,
composicdo e dindmica de comunidades vegetais
nativas ou cultivadas (Chou 1986; Rizvi et al. 1992;
Reigosaetal. 1999; Scrivanti et al. 2003). Neste tltimo
caso, 0s aldogquimicos sdo vistos como dternativas a
agroquimicos sintéticos, objetivando 0 mangjo sustenta
vel e ecol6gico na producdo agricola. Muitas substan-
cias al el opdti cas apresentam grande potencia parauso
no controle biolégico de ervas daninhas (Putnam &
Duke 1974; Macharia & Peffley 1995; Anaya 1999;
Chou 1999; Chung et al. 2001), sendo parcia ou total-
mente solUvel's em &gua e ativas em baixas concentra-
¢bes (Vyvyan 2002). Em contrapartidaao poder fitotd-
Xico, os efeitos de promogéo dagerminacéo e do cresci-
mento vegetal causados por al el oquimicostambém sdo
de interesse para 0 mangjo agricola (Vyvyan 2002).

Apesar desses estudos, 0 conhecimento da acéo
aeopética de espécies nativas ainda é incipiente no
Brasil, considerando-se a extensdo territorial e a
diversidade florigtica (Ferreira et al. 1992). Em vista
disto, a ampliacdo desse conhecimento para a flora
brasileira é de grande importancia. O presente estudo
teve como objetivo avaliar o potencial aelopdtico de
Cecropia pachystachya Trec. (Urticaceae),
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. (Fabaceae),
Psychotria leiocarpa Cham. & Schitdl (Rubiaceae),
Sapium glandulatum (Vell.) Pax (Euphorbiaceae) e
Sorocea bonplandii (Baill.) Burger, Lanj. & Boer
(Moraceae) na germinacdo e crescimento inicial de
Lactuca sativa L. (Asteraceae), por meio de
bioensaios laboratoriais.

Material e métodos

Como materia vegetd, foram usadasfolhas adultas
de cinco individuos de Cecropia pachystachya,
Peltophorum dubium, Psychotria leiocar pa, Sapium
glandulatum e Sorocea bonplandii, coletadas em
areas com vegetacdo natural do Campus do Vale da
Universidade Federd do Rio Grande do Sul, UFRGS,
Porto Alegre, RS. Como espécie avo, foi utilizada
alface (Lactuca sativa cv. Branca Boston), cujos
aquénios foram obtidos no comércio loca. As folhas

coletadas foram secas durante 10 dias a temperatura
ambiente (25 °C) e os extratos foram preparados
empregando-se 0 método de maceracdo estatica
(Soares & Vieira2000). Foi feitaumaextragdo usando
agua quente, na qual as folhas inteiras foram imersas
em &guadestilada, com temperaturainicia aproximada
de 80 °C, nas concentracdes de 2 e 4% (massa/
volume), sendo mantidas na mesma agua, resfriada
naturamente, até completar 24 h, ndo havendo controle

nas condi¢des deiluminagéo durante aextracdo (Aquila

2000). Posteriormente, os extratos foram filtrados em
funil forrado com gaze, seguindo-se centrifugagdo a
1308xg por 10 minutos, sendo os sobrenadantes
utilizados diretamente nos bioensaios. Adicionalmente,
foram preparados extratos a frio, nos quais as folhas
inteiras foram imersas em agua destilada fria na
concentracdo de 10% (massa/volume), sendo mantidas
a8°C, no escuro, por 24 h (Rutherford & Powrie 1993).

ApGs este periodo, o materid foi filtrado e centrifugado,

seguindo os mesmos procedimentos citados acima,

sendo o sobrenadante diluido para se obter as solugdes
a 2 e 4%, que foram empregadas nos bioensaios. Os
extratos foram caracterizados quanto ao pH, aferido
com pHmetro ou papel indicador; potencia osmdtico,

estimado pelo método de Chardakov (Sdisbury & Ross
1992) e quanto ao residuo. Este foi determinado apds
a evaporacdo total em estufa (60 °C), de 3 mL de

extrato colocado em tubo de ensaio. O céculo foi

baseado narazéo entre adiferencade massasinicial e

fina do tubo de ensaio e o volume de extrato utilizado,

sendo seu resultado expresso em mg mL-t. Também
foram feitas reacOes de deteccdo de flavondides,

saponinas e taninos (Falkenberg et al. 2003), usando-

se extratos a 5% (peso/volume), preparados com o pd

das folhas secas e agua destilada, mantendo-se em
banho-maria fervente por 15 minutos, para se obter

maior extracdo de substancias quimicas.

O bioensaio de germinacdo foi conduzido em
placas de Petri (9 cm), forradas com papel de filtro
umedecido com 6 mL dos extratos ou agua destilada
(controle). Foram semeados 20 aguénios de alface por
placa, que foram mantidas em camara de germinacdo
a 25 °C, fotoperiodo de 12 h e irradiancia de
45 ymol n?s?, durante 96 h. Para evitar evaporagdo
dos extratos ou gua destilada, as placasforam seladas
com filme de PV C. O registro do nimero de aguénios
germinados foi feito a cada 12 h, sendo que o critério
de avdiacdo dagerminacao foi a curvaturageotropica
daraiz, como indicado por Ferreira& Aquila(2000). A
viabilidade dos aguénios que ndo germinaram ao final
de96 hfoi avdiadapelotestedo tetrazdlio (Brasil 1992).
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Com os dados obtidos no bioensaio, foram calculados,
para cada unidade experimenta (placa de Petri), a
germinabilidade, o tempo médio de germinacéo e a
entropiainformaciona da germinagdo, de acordo com
Labouriau (1983).

Para padronizar o tamanho das plantulas a serem
tratadas com os extratos no bioensai o de crescimento,
0s aquénios de aface foram colocados para germinar
em placa de Petri, forrada com papel de filtro
umedecido com &gua destilada (6 mL), e mantida em
camarade germinagao por 24 h nas condiges descritas
acima. Pogteriormente, as plantulas, com 1 mm deraiz,
foram transferidas para placas de Petri (9 cm), forradas
com papel de filtro umedecido com 6 mL dos extratos
ou &gua destilada, perfazendo 10 plantulas por placa.
Asplacas, seladas com filme de PV C, foram incubadas
em camara de germinagdo, nas mesmas condicoes
descritas para o bioensaio de germinacéo. Apods seis
dias, o comprimento do hipocdtilo e daraiz das plantulas
foram medidos, calculando-se as médias para cada
unidade experimental (placa de Petri), sendo também
registrado o aspecto geral das plantulas em cada
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tratamento.

Foi utilizado o ddineamento experimenta em blocos
casudizados, com cinco tratamentos (um controle +
guatro extratos). Cada tratamento teve seis repeticoes
no bioensaio de germinagdo e 12 repeticdes no de
crescimento, totalizando 120 aquénios por tratamento
em cadabioensaio. Osdadosforam submetidos atestes
de hipoteses por meio da andlise da variancia
(a =0,05), cujo resultado, independente do tipo de
distribuicdo, foi submetido a testes de alestorizacdo e
auto-reamostragem (bootstrap) (Manly 1991; Rillar &
Orléci 1996), utilizando-se 0 programaMULTIV versio
2.1.1 (Pillar 2001).

Resultados

Ao find de 96 h, a germinabilidade dos aguénios
de alface submetidos & acéo dos extratos foliares das
cinco espécies estudadas ndo mostrou diferenca
significativa em relagdo ao tratamento controle
(Tab. 1). Por outro lado, o tempo médio de germinacéo
foi reduzido por aguns extratos de todas as espécies

Tabela 1. Efeito de extratos foliares aguosos de espécies nativas na germinacdo de aquénios de alface.!

Bioensaio G (%) t (h) E (bits)
Cecropia pachystachya Controle 95,00 + 6,324 ab 32,070 £ 3,182 a 1,184 + 0,131 a
EF 2% 96,67 + 4,082 a 37,592 + 3,761 ab 1,749 + 0,328 b
EF 4% 92,50 + 8,216 ab 35,945 + 5,303 ab 1,576 *+ 0,267 &b
EQ 2% 94,17 + 3,764 ab 36,525 + 4,428 ab 1,654 = 0,405 &b
EQ 4% 89,17 + 5845 b 40,958 + 3,030 b 1,999 + 0,258 b
Peltophorum dubium Controle 94,17 + 2,041 a 22,030 £ 1,622 a 0,958 + 0,187 a
EF 2% 97,50 + 4,183 a 24,277 + 2,071 ab 0,792 + 0,370 a
EF 4% 94,17 + 3,764 a 26,037 £ 1,822 b 0,867 + 0,236 a
EQ 2% 96,67 + 4,082 a 26,254 + 1,706 b 1,025 + 0,237 a
EQ 4% 95,00 + 5477 a 25,714 + 2,341 b 0,736 + 0,456 a
Psychotria leiocarpa Controle 93,33 + 5164 a 28,109 + 1,431 a 0,897 + 0,135 a
EF 2% 95,00 + 3,162 a 30,359 + 3,366 a 1,207 + 0,361 ab
EF 4% 96,67 + 252 a 32,026 + 4,063 ab 1416 + 0,334 b
EQ 2% 90,83 + 4,916 a 30,983 = 5,068 ab 1,114 + 0,441 &b
EQ 4% 92,50 + 6,124 a 35,826 + 5327 b 1552 + 0,371 b
Sapium glandulatum Controle 93,33 + 5164 a 28,109 + 1,431 a 0,897 + 0,135 a
EF 2% 90,83 + 4,916 a 29,365 + 1,596 a 1,172 + 0,255 &b
EF 4% 90,00 + 4472 a 31,101 + 1,088 a 1,295 + 0,144 bc
EQ 2% 90,83 + 5,845 a 30,003 £ 2,185 a 1,151 = 0,209 &b
EQ 4% 91,67 + 6,055 a 36,397 + 1,925 b 1,519 + 0,196 ¢
Sorocea bonplandii Controle 96,67 + 4,082 ab 23,584 + 0,984 a 0,636 + 0,197 a
EF 2% 97,50 + 4,183 a 25,922 + 1,900 ab 0,765 + 0,295 a
EF 4% 98,33 + 2,582 a 25,958 + 2,152 ab 0,649 + 0,219 a
EQ 2% 97,50 + 4,183 a 26,816 = 2,494 ab 0,700 + 0,424 a
EQ 4% 90,00 + 7,071 b 28,652 + 4,607 b 0,767 + 0,250 a

'Média + desvio padrdo. EF 2%: extrato foliar extraido a 8 °C, diluido em &gua a 2%; EF 4%: extrato foliar extraido a 8 °C, diluido em &gua
a4%,; EQ 2%: extrato foliar aquoso a 2%, extraido atemperaturainicial de 80 °C; EQ 4%: extrato foliar aquoso a 4%, extraido atemperatura
inicial de 80 °C; G: germinabilidade ap6s 96 h; t: tempo médio de germinagao; E : entropiainformacional dagerminagio. M édias seguidas por
letras iguais na vertical, dentro de cada bioensaio, nédo diferem entre si (p £ 0,05)
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testadas, principa mente os extratos preparados em ata
temperatura e aplicados a 4%. Além disso, osvalores
daentropiainformacional dagerminacéo dos aquénios
de alface foram aumentados por extratos de

C. pachystachya
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C. pachystachya,P. leiocarpa e S. glandulatum As
curvas de germinacdo ao longo das 96 h de bioensaio
(Fig. 1) reforcam estas diferencas em relagdo ao
tratamento controle, indicando efeitos inibitorios sobre
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Figura 1. Germinabilidade de aguénios de alface, sob a¢o dos extratos foliares agquosos de Cecropia pachystachya Trec., Peltophorum
dubium (Spreng.) Taub., Psychotria leiocarpa Cham. & Schlidtl, Sapium glandulatum (Vell.) Pax e Sorocea bonplandii (Baill.) Burg.
Dentro de cada bioensaio, curvas de germinabilidade com as mesmasletras ndo diferem entresi (p £ 0,05). Cont: controle (aguadestilada);
EF 2%: extrato foliar extraido a 8 °C, diluido em agua a 2%; EF 4%: extrato foliar extraido a8 °C, diluido em &guaa4%; EQ 2%: extrato
foliar aquoso a 2%, extraido atemperaturainicial de 80 °C; EQ 4%: extrato foliar agquoso a 4%, extraido a temperaturainicial de 80 °C.
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as germinabilidades parciais dos aquénios de aface
tratados com extratos das espécies testadas, apesar
de ndo haver diferencas na germinabilidade final
(Tab. 1). Os atrasos na germinagao foram mais
acentuados nas primeiras 36 h de bioensaio, conforme
mostram as curvas da Fig. 1. Também foram
constatadas diferencas significativas entre os efeitos
causados na germinacdo dos aquénios de alface
tratados com extratos a 4% de S. glandulatum () e
S. bonplandii (G), preparados em alta e baixa
temperatura (Tab. 1).

A proporcéo de aquénios viaveis que ndo
germinaram nas condic¢des dos bioensaios variou de
0-1,67% para o controle; 0-2,50% para 0s extratos
preparados a frio a 2%; 0-1,67% para oS mesmos
extratos a 4%; 0-2,50% para os extratos obtidos em

C. pachystachya
AB
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atatemperaturaa 2% e de 0,83-2,50% para 0S mesmos
extratos a 4%.

Em relacdo ao crescimento inicia da aface, os
extratos de todas as espécies testadas provocaram
inibicbes nas plantulas, quando comparados ao
tratamento controle. Os efeitos mais acentuados foram
causados nas raizes, observando-se um gradiente de
inibic&o que variou do tratamento com extrato obtido a
frio 2% até o obtido em dta temperatura a 4% em
todos os bioensai os, exceto paraP. leiocarpa (Fig. 2).
Por outro lado, apenas os extratos de P. leiocarpa
foram capazes de reduzir o tamanho do hipocotilo das
plantulas de aface tratadas, em relagdo ao controle.
Com excecdo do bioensaio com extratos de S.
glandulatum, os demais bioensaios apresentaram
diferencas significativas no tamanho das raizes de

P. dubium P.leiocarpa
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Figura 2. Influéncia dos extratos foliares aquosos de Cecropia pachystachya Trec., Peltophorum dubium (Spreng.) Taub., Psychotria
leiocarpa Cham. & Schldtl, Sapium glandulatum (Vell.) Pax e Sorocea bonplandii (Baill.) Burg. no crescimento inicia de plantulas de
afaceapds 96 h. Letrasiguais, nahorizontal dentro de cadabioensaio, ndo diferem entresi (p £ 0,05). Cont: controle (aguadestilada); EF
2%: extrato foliar extraido a8 °C, diluido em aguaa2%; EF 4%: extrato foliar extraido a8 °C, diluido em &guaa4%,; EQ 2%: extrato foliar
aguoso a 2%, extraido atemperaturainicial de 80 °C; EQ 4%: extrato foliar aquoso a 4%, extraido atemperaturainicial de 80 °C.
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aface entre os tratamentos com extratos de mesma
concentracdo, preparados em baixa e dtatemperatura
(Fig. 2).

Em todos os tratamentos com extratos de
C. pachystachya, as raizes apresentaram-se mais
espessas e continham mais pélos absorventes em
relacdo ao controle. No bioensaio com S. glandulatum,
também foi observada esta aparéncia mais espessa
das raizes em todos os tratamentos, sendo que 0s
extratos a 4% causaram escurecimento nas plantul as.
O extrato deP. dubium, preparado em dtatemperatura
a 4%; osextratos obtidos afrio a2 e 4% e o obtido em
alta temperatura a 4% de S. bonplandii, causaram
escurecimento das raizes da alface. Esta mesma
aparénciafoi constatada em todos os tratamentos com
P. leiocarpa, somando-se ao aspecto fragil e
quebradico das plantulas.

Os valores iniciais de pH dos extratos nos
bi oensai os de germinag&o e crescimento oscilaram entre
5 e 6, apresentando incrementos no fina dos bioensaios,

ficando entre5 e 8 (Tab. 2), sendo estas mesmasfaixas
constatadas no tratamento controle. O potencial
osmatico dos extratos foi baixo, variando de -0,025 a
-0,074 MPa. Osvaloresderesiduo dos extratosficaram
entre 0,667 e 10,0 mg mL-, com maior rendimento
nos extratos a 4%.

A deteccdo de saponinas, flavondides e taninos
apresentou resultados positivos para as especies
testadas, com excegdo de S. bonplandii (Tab. 3). A
reacdo de deteccéo de flavondidesindicou a presenca
predominante de flavonas nas folhas de
C. pachystachya e P. dubium.

Discussao

Alteraces nas curvas de germinagdo, bem como
nos indices de germinagdo indicam interferéncias nas
reacOes metabolicas que culminam na germinagdo
(Bewley & Black 1978; Labouriau 1983). Nos
bioensaios readizados, essa interferéncia no processo

Tabela 2. Caracteristicas fisico-quimicas de extratos foliares aguosos de espécies nativas usados em bioensaios de crescimento e

germinacdo de alface.
Bioensaio Germinagdo Crescimento PO Residuo
pH, pH, pH, pH, (MPa) (mg mL*)
Cecropia pachystachya Controle 5,80 5,00 5,84 6,00 0,000 0,000
EF 2% 5,90 6,00 5,90 6,00 -0,025 2,000
EF 4% 581 7,00 5,81 7,00 -0,025 4,000
EQ 2% 5,88 6,00 591 7,00 -0,037 3,333
EQ 4% 5,80 7,00 5,84 7,00 -0,049 4,333
Peltophorum dubium Controle 545 6,00 5,40 6,00 0,000 0,000
EF 2% 5,66 6,00 5,67 6,00 -0,025 0,667
EF 4% 5,60 6,00 5,55 7,00 -0,025 1,667
EQ 2% 5,53 6,00 5,53 6,00 -0,025 2,333
EQ 4% 5,47 6,00 5,45 6,00 -0,037 2,667
Psychotria leiocarpa Controle 5,36 6,00 6,16 6,00 0,000 0,000
EF 2% 5,78 6,00 5,86 6,00 -0,037 3,333
EF 4% 577 7,00 5,86 6,00 -0,049 5,000
EQ 2% 5,17 6,00 533 6,00 -0,025 2,333
EQ 4% 5,50 7,00 5,61 7,00 -0,074 10,000
Sapium glandulatum Controle 5,36 6,00 5,43 6,00 0,000 0,000
EF 2% 5,38 6,00 5,48 7,00 -0,025 2,667
EF 4% 534 7,00 5,43 7,00 -0,037 4,333
EQ 2% 5,18 7,00 5,37 7,00 -0,025 2,333
EQ 4% 5,33 7,00 533 7,00 -0,049 5,000
Sorocea bonplandii Controle 554 7,00 5,51 6,00 0,000 0,000
EF 2% 6,11 8,00 6,08 7,00 -0,025 2,000
EF 4% 6,06 7,00 6,03 7,00 -0,037 4,667
EQ 2% 5,09 7,00 5,19 7,00 -0,025 3,333
EQ 4% 5,35 7,00 5,63 7,00 -0,037 4,000

EF 2%: extrato foliar extraido a8 °C, diluido em dguaa 2%; EF 4%: extrato foliar extraido a8 °C, diluido em dgua a4%,; EQ 2%: extrato foliar
aguoso a 2%, extraido a temperaturainicial de 80 °C; EQ 4%: extrato foliar aquoso a 4%, extraido a temperatura inicial de 80 °C; pH,: pH

inicial; pH_: pH final; PO: potencial osmdtico.
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Tabela 3. Detecgéo de alel oquimicos em extratos foliares aquosos
de espécies nativas.!

Espécie Saponinas  Flavondides  Taninos
Cecropia pachystachya + +* +
Peltophorum dubium + +* +
Psychotria leiocarpa +

Sapium glandulatum + +

Sorocea bonplandii

'Extratos aquosos de po6 de folhas a 5%, preparados em banho-
maria; (+)presenca; (-)auséncia; *flavonas.

de germinacdo da aface foi constatada, sendo que os
extratos causaram atraso nagerminagdo dos aquénios,
0 que foi visualizado nas alteracbes das curvas de
germinacdo e no tempo médio de germinacdo. Além
disso, 0s extratos provocaram aumentos na entropia
informacional, causados por aquénios com germinacéo
mais lenta. Aumentos neste indice indicam perda de
sincronia nas reagbes metabdlicas da germinacdo
(Labouriau & Agudo 1987), demonstrando
heterogeneidade na fisiologia dos aquénios tratados.

Nos estudos al el opéticos, a germinabilidade € um
indice muito usado, embora ndo demonstre outros
aspectos do processo de germinagdo, como atrasos, ja
gue envolve apenas resultados finais, ignorando
periodos de germinacdo inativa no decorrer do
bioensaio (Chigpuso et al. 1997). Muitas vezes, o que
se observa sdo efeitos significativos de extratos sobre
o tempo médio e entropia de germinacdo e nenhuma
diferenca na germinabilidade, em relacdo ao controle
(Ferreira & Aquila 2000), sendo que o mesmo foi
verificado nos bioensaios realizados com as cinco
espécies testadas.

As dteracOes no padréo de germinagéo podem
resultar de diversos efeitos causados em nivel primario.
Entre elas, Ferreira & Aquila (2000) destacam
alteragOes na permeabilidade de membranas, na
transcricdo e tradugdo do DNA, no funcionamento de
mensageiros secundarios, na respiracéo, devido ao
sequiestro de oxigénio, na conformacdo de enzimas e
receptores, ou ainda pela combinacdo destes fatores.

Apesar de a germinacéo ter sido afetada, o
crescimento inicial da alface sofreu efeitos mais
acentuados por parte da maioria dos extratos. As
substéncias presentes nos extratos foram capazes de
inibir o crescimento das plantulas, além de causarem
ateragBes no aspecto morfol dgico das mesmas.

Varios estudos de alelopatia revelam efeitos
inibitdrios de extratos agquosos, principa mente sobre a
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raiz priméaria. Os resultados obtidos também
demonstram isto, sendo que poucos extratos causaram
reducdes da parte aérea. Alguns autores sugerem um
efeito mais acentuado sobre asraizes devido ao contato
mais intimo destas com a solugdo de aeoquimicos
(Chung et al. 2001).

Os efeitos a el opéticos podem variar quanto asua
intensidade, visto que a acdo dos aeloquimicos €
condicionada por diversos fatores, tais como
concentragdo, temperatura e outras condigdes
ambientais. Geralmente, os efeitos causados tendem
aser dependentes da concentracdo dos aeloquimicos,
ou seja, tendem a ser mais acentuados em
concentracdes mais altas, sendo essa tendéncia
observada nos bioensai os de crescimento. Entretanto,
Reigosa et al. (1999) afirmam que os efeitos
alelopéticos podem escapar deste padréo, ja que os
efeitos observados resultam do somatorio de umasérie
de alteragdes moleculares. Os efeitos de extratos de
P. leiocarpa sobre as raizes de alface reforcam esta
idéia

A acdo toxica dos aeoquimicos presentes nos
extratos também foi constatada na aparéncia das
plantulas. Anomalias morfol 6gicas e perdadevigor das
plantulas de alface ja foram demonstradas numa
investigacdo com extratos de llex paraguariensis
A. St.-Hil. (Aquila 2000). Muitas fitotoxinas sdo
capazes de afetar a morfologia e a anatomia de
plantulas, o que pode ser evidenciado pelo endure-
cimento e escurecimento de apices radiculares,
fragilidade e aumento de ramificactes (Pellissier 1993;
Inderjit 1996; Cruz-Ortega et al. 1998).

De acordo com Mir6 et al. (1998), plantulas de
milho tratadas com extratos de frutos de Ilex
paraguariensis apresentaram reducdo no tamanho
das raizes, além de menor numero de pélos
absorventes. Contudo, nos bioensaios de crescimento
com extratos de C. pachystachya e S. glandulatum
aplicados a adface, foi visudizada maior densidade de
pélos nas raizes das plantulas, bem como maior
espessamento dessas. Pode-se sugerir que essa
aparénciatenhasido causada pel o menor tamanho das
raizes nos tratamentos, sendo contudo, fundamental
uma andlise mais detalhada e um método de avaliacdo
guantitativa para confirmar estes efeitos.

Além das reaces de deteccdo para saponinas,
flavondides e taninos, outros estudos também
demonstraram a presenca de varios metabdlitos
secundérios nas folhas das espécies avaliadas (Hano
et al. 1995; Elisabetsky et al. 1997; Marchiori 1997,
Smoeset al. 1998; Lorenzi 2000; Gonzdez et al. 2001;
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Backes & Irgang 2002; Henriques et al. 2004), que
podem ter sido responsaveis pel os ef eitos al el opéticos,
caso tenham sido extraidos. Contudo, deve-se frisar
gue nem sempre essas substancias podem atuar como
aleloquimicos, mesmo estando presentes nas plantas.
A caracterizagdo fisico-quimica dos extratos demons-
trou que o pH, o potencia osmatico e o residuo estéo
dentro do que se cons dera adequado paraagerminacdo
e 0 crescimento da alface (Baskin & Baskin 1998;
Elakovich 1999; Aquila 2000). Em vista disto, pode-se
descartar apossibilidade dainterferéncia destesfatores
nos resultados, reforcando aidéa de que substancias
guimicas foram extraidas e apresentaram efeito toxico
sobre a germinag&o e o crescimento da alface.

De acordo com Einhellig (1999), os efeitos
alelopéticos resultam da acdo de vérias substéncias que
atuam em conjunto, visto que, em gerd, osadoquimicos
sd0 encontrados em baixas concentragdes no meio
ambiente. Os extratos aquosos s80 misturas que podem
conter substancias de varias classes como terpendides,
fendlicos, dcal Gides, aminoacidos ndo protéicos, dentre
outras, e gque apresentam efeitos complexos sobre a
alface, ainda ndo completamente elucidados.
Adicionamente, resultados positivos para alelopatia,
obtidos em laboratério, podem ndo se repetir em
condicdes naturais, devido a ocorréncia simultanea de
diversos fatores biéticos e abidticos que podem
mascarar este fendmeno.

De acordo com os resultados obtidos no presente
estudo, pode-se concluir que Cecropia pachystachya,
Peltophor um dubium, Psychotria leiocarpa, Sapium
glandulatum e Sorocea bonplandii apresentam
potencia alelopético. A conclusdo definitiva de que
estas espécies sgiam a el opédticasem condigOes naturais
estd associada a uma investigacdo mais ampla, que
inclui outras abordagens experimentais, principalmente
testes a campo.
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