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Resumo: A alelopatia pode ser definida como o efeito inibitdrio ou estimulatério que uma planta exerce sobre a
outra por meio da liberagdo de compostos quimicos no ambiente. Diversas espécies do género Solanum apresentam
propriedades alelopaticas e medicinais. A Solanum paniculatum L. (jurubeba) é uma espécie nativa do Brasil utili-
zada na medicina popular. O presente estudo objetivou avaliar a atividade alelopatica de extratos aquosos de raizes
de S. paniculatum na germinag¢do e no crescimento inicial de alface. Os extratos foram preparados sob a forma de
decocgdo e maceragdo nas concentragoes 0, 3, 6, 12, 25, 50 e 100 mg mL™. Como tratamento controle, foi utilizada
agua destilada. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, organizado em esquema fatorial 2 x 7,
sendo 2 tipos de extratos (decocto e macerado) e 7 concentragdes, com 4 repeticdes de 50 sementes de alface por
concentra¢do. Foram avaliadas as seguintes variaveis: indice de velocidade de germinac¢do (IVG), primeira contagem
(PC), porcentagem de germinagao (PG), comprimento da parte aérea (CPA) e comprimento da parte radicular (CPR).
Observou-se que os extratos influenciaram em todas as variaveis, sendo que, no macerado, houve uma maior redugdo
do IVG, da PC, da PG e do CPR. O extrato macerado apresentou maior atividade alelopdtica quando comparado ao
decocto. Em ambos, na concentragao de 100 mg mL", foram registradas maiores inibi¢coes do CPA e do CPR, nao ha-
vendo crescimento das plantulas de alface. Conclui-se que extratos aquosos de raizes de S. paniculatum possuem efeito
alelopatico inibitério sobre a germinacéo e o crescimento inicial de alface.
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Allelopathic effect of aqueous extracts of Solanum paniculatum L., on
germination and initial growth of lettuce

Abstract: Allelopathy can be defined as the inhibitory or stimulatory effects by one plant on another by releasing
chemical compounds in the environment. Several species of the genus Solanum present allelopathic and medicinal
properties. Solanum paniculatum L, (jurubeba) is a native species from Brazil, used in traditional medicine. The pres-
ent study aimed to evaluate the allelopathic activity of aqueous extracts of S. paniculatum’s roots on germination and
initial growth of lettuce. The extracts were prepared by decoction and maceration at concentrations: 0, 3; 6; 12; 25; 50
and 100 mg mL™. As control treatment distilled water was used. The experiment was completely randomized in a 2 x
7 factorial design, with two types of extracts (decoction and maceration) and seven concentrations, being four repe-
titions of 50 lettuce seeds per concentration. The variables evaluated were germination speed index, first count, ger-
mination percentage, shoot length and root length. We observed that the extracts influenced the variables, and in the
maceration extract there was a greater reduction of the germination speed index, first count, germination percentage
and root length. The extract by maceration showed higher allelopathic activity than the extract by decoction. In both
extracts, the concentration of 100 mg mL" inhibited the shoot and root length, thus there was not growth of the let-
tuce seedlings in this concentration. In conclusion, the aqueous extracts of S. paniculatum’s roots showed inhibitory
allelopathic effect on germination and initial growth of lettuce.

Keywords: jurubeba; decoction; maceration.
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1. INTRODUCAO

A alelopatia é a capacidade de um vegetal interferir positiva ou negativamente no desenvolvimento de ou-
tra planta, por meio da produgdo de compostos do metabolismo secundario (aleloquimicos), que sdo liberados no
ambiente, impedindo ou estimulando a germinagdo e o crescimento vegetal (SOARES, 2000; SOUZA et al., 2007).
Os aleloquimicos podem ser liberados no ar, lixiviados pela d4gua da chuva ou exsudados pela raiz e pela decomposi-
¢do de orgéos vegetais, influenciando, assim, na conservagdo, dorméncia e germinagdo das sementes, no crescimento
de plantulas e no vigor vegetativo de plantas adultas (OLIVEIRA et al., 2002; WANDSCHEER & PASTORINI, 2008).

Compostos alelopdticos possuem grande importancia adaptativa e ecoldgica, protegendo as plantas contra a
herbivoria e a infec¢do por micro-organismos patdgenos e também podem agir como atrativos a polinizadores e agen-
tes de competigdo entre as plantas (TAIZ & ZEIGER, 2013).

Conbhecer os efeitos alelopéticos e a agdo de aleloquimicos ¢ fundamental para compreender as interagdes
entre plantas em sistemas florestais ou agricolas (CRUZ-SILVA et al., 2015). Além disso, estudos de alelopatia podem
auxiliar a encontrar fitotoxinas capazes de controlar plantas daninhas em culturas, reduzindo, dessa maneira, a conta-
mina¢io do ambiente por agrotdxicos. Segundo Gusman et al. (2011), os aleloquimicos apresentam grande potencial
para uso no controle biolégico de plantas invasoras, sendo vistos como alternativas aos agroquimicos sintéticos.

De acordo com Oliveira et al. (2012), o género Solanum possui diversas espécies com potencial para estu-
dos de alelopatia. Tais espécies apresentam uma grande variedade de compostos quimicos com atividade alelopatica
comprovada, como os glicoalcaloides e glicosideos esteroides, além de saponinas, terpenos, dcidos graxos, flavonas
e flavonoides. Solanum paniculatum L., popularmente conhecida como jurubeba verdadeira, é um arbusto nativo de
quase todo o Brasil. Possui componentes ativos, dentre os quais se podem destacar os glicosideos, os alcaloides e os
esteroides, sendo aos segundos atribuidas propriedades medicinais para tratamento hepético (LORENZI & MATOS,
2002). Entre as classes de metabdlitos secunddrios identificadas nas raizes de S. paniculatum estdo taninos, flavanonas,
flavanois, xantonas, leucoantocianidinas, catequinas, alcaloides e saponinas (LOBO et al., 2010).

A maioria das pesquisas com S. paniculatum envolvem analises de propriedades farmacoldgicas, fitoquimicas
e medicinais (MESIA-VELA et al.,, 2002; BRAGA et al.,, 2003; VIEIRA-JUNIOR et al., 2015; TERCO & LIMA 2016;
TENORIO et al., 2016). Apesar desses estudos, o conhecimento sobre o efeito alelopatico dessa espécie ainda é incipiente.

Neste contexto, esta pesquisa teve como objetivo avaliar a atividade alelopatica de extratos aquosos de raizes de
S. paniculatum na germinagao e no crescimento inicial de alface (Lactuca sativa L.).

2. MATERIAIS E METODOS

Os experimentos foram realizados no Laboratdrio de Genética Vegetal e Biologia Molecular e no Laboratério de Tecno-
logia de Sementes e Matologia da Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT), no campus universitério de Alta Flores-
ta. Para o preparo dos extratos, foram utilizadas raizes de S. paniculatum, coletadas durante o periodo da manha, em janeiro de
2015, de plantas jovens com ocorréncia natural no perimetro urbano do municipio de Alta Floresta, no estado de Mato Grosso.

Os extratos aquosos foram preparados sob a forma de decocgdo e maceragdo. O material vegetal fresco foi
triturado em liquidificador, juntamente com agua destilada; posteriormente; foi separado em duas porgdes iguais.
Uma delas foi deixada em repouso por 30 minutos em temperatura ambiente e, em seguida, filtrada (extrato por ma-
ceracdo); a outra foi fervida por aproximadamente 5 minutos, mantida em repouso por 30 minutos e filtrada (extrato
por decocgdo). Em seguida, os extratos foram diluidos em dgua destilada, de modo que se obtiveram seis concentra-
goes: 3, 6,12, 25, 50 e 100 mg mL". Como tratamento controle, foi utilizada agua destilada (concentragiao 0 mg mL™).

Para realizacio do experimento, foram utilizadas sementes de alface Baba de verao. Elas foram acondicionadas
em caixas gerbox transparentes (11,0 x 11,0 x 3,5 cm), forradas com papel filtro umedecido com 10 mL da concentra-
¢do do extrato. As caixas foram mantidas em camara de germinagio tipo demanda bioquimica de oxigénio (BOD),
com temperatura de 20°C, sob fotoperiodo de 12 horas/luz, por 7 dias (BRASIL, 2009).

O delineamento experimental foi do tipo inteiramente casualizado (DIC) em esquema fatorial (2 x 7), sendo 2 formas
de preparagio de extrato (decocgio e maceragio) e 7 concentragdes de cada extrato (0, 3, 6, 12, 25, 50 e 100 mg mL"). A unida-
de experimental consistiu em uma caixa gerbox com 50 sementes de alface e 0 experimento apresentou 4 repeti¢des para cada
concentragdo. Foram analisadas as varidveis indice de velocidade de germinagao (IVG), primeira contagem (PC), porcentagem
de germinagdo (PG), comprimento da parte aérea da plantula (CPA) e comprimento da parte radicular da plantula (CPR).
Consideraram-se germinadas as sementes que apresentaram pelo menos 2 mm de protusio radicular (GUSMAN et al., 2011).

A avaliagdo do IVG das sementes foi realizada conforme Maguire (1962), por meio de contagens didrias do nu-
mero de sementes germinadas. Para porcentagem de germinagio, a contagem foi aos sete dias, e, para o teste de primeira
contagem, a avaliagio foi realizada aos quatro dias, de acordo com as Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009).
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A avaliacdo do CPA e do CPR foi realizada ao fim do experimento com auxilio de um paquimetro digital. Fo-
ram mensuradas dez plantulas de alface por repeticio, totalizando 40 por tratamento (concentragio).

Os dados foram submetidos a andlise de varidancia (ANOVA) e as médias foram comparadas entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para as concentragdes dos extratos, foram aplicadas regressdes polinomiais.
Essas analises foram executadas com auxilio do programa Sisvar (FERREIRA, 2011).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultado da andlise de varidncia (ANOVA) demonstra que houve intera¢do entre extratos e concentragdes
em todas as varidveis analisadas nas sementes de alface. Para os fatores extrato e concentra¢io, separadamente, tam-
bém houve efeito significativo em todas as variaveis (Tabela 1).

A acdo dos extratos diferiu-se estatisticamente (p < 0,05) entre os dois tipos de preparo (decocto e macerado)
para todas as variaveis analisadas, sendo que o macerado apresentou um potencial inibitério maior para o IVG, a PC,
a PG e o CPR, quando comparado com o decocto (Tabela 2). Resultados semelhantes foram apresentados na pesquisa
de Cardoso et al. (2014), na qual extratos aquosos de folhas de Solanum mauritianum Scop., preparados por macera-
¢do a frio, apresentaram efeito alelopatico inibitério sobre 0 IVG, a PC e a PG de sementes de alface. Lima et al. (2015),
ao avaliarem esses dois tipos de extratos de Piper aducum L., também verificaram que aqueles obtidos por maceragio
afetaram negativamente o IVG, o que corrobora os resultados encontrados neste estudo.

As variagdes observadas entre os extratos decocto e macerado de raizes de S. paniculatum podem estar relacionadas com o
método de preparagio. Possivelmente a ndo fervura evita a perda de substancias alelopaticas, possibilitando, assim, maior obten¢io
de aleloquimicos na espécie em estudo. Isso demonstra que os efeitos potencialmente alelopaticos dependem do método de prepa-
racdo do extrato, pois a quantidade e a variedade de aleloquimicos podem variar conforme o método utilizado para sua obtengzo.

Outros estudos de alelopatia realizados com extratos aquosos vegetais preparados sob diferentes formas relatam que
estes diferiram em relacio ao IVG, a0 CPA e ao CPR de plantulas de alface (SIQUEIRA, 2013; GOTTERT, 2014; CRUZ-SILVA
et al., 2015). Tais estudos reforcam o fato de que o método de preparacio dos extratos pode influenciar o efeito alelopitico.

Quando os dois tipos de extratos foram comparados dentro de cada concentragdo (Tabela 3), notou-se que
ambos se diferiram nas maiores concentragdes (25, 50 e 100 mg mL?), sendo que o macerado diminuiu 0 IVG,aPGe
a PC, confirmando, assim, um efeito alelopatico mais acentuado do macerado em relagéo ao decocto.

Com relagio ao CPA e ao CPR, os extratos decocto e macerado se diferiram nas concentragdes 3, 6, 12, 25 €
50 mg mL; o primeiro apresentou as menores médias de CPA, enquanto o segundo apresentou as menores médias
de CPR (Tabela 3). Borella et al. (2011), ao analisarem o efeito alelopatico de Solanum americanum Mill. com extratos
aquosos obtidos por tritura¢do, verificaram uma redugdo do CPR de plantulas de rabanete.

Para o IVG, a PC e a PG das sementes de alface submetidas ao extrato decocto, ndo houve bom ajuste para
regressao linear e quadratica, porém, na concentracdo de 100 mg mL", foi observado efeito alelopatico inibitdrio,
com PG inferior a 50% (Figuras 1A, 1C e 1E). De acordo com Dudai et al. (1999), uma inibi¢do menor de 50% indica
padrio satisfatorio de potencial alelopatico de um extrato.

Tabela 1. Resumo da andlise de variancia para as caracteristicas analisadas em sementes de alface submetidas a dife-
rentes concentragdes de extratos aquosos de raizes de S. paniculatum.

Fonte de variagio IVG PC PG CPA CPR
Extrato 17,22* 39,17* 49,94* 244,04* 81,25*
Concentragdo 24,80* 16,18% 28,43% 136,95* 48,87*
Extrato x concentragdo 10,82* 6,74* 10,97* 20,03* 6,51*
Média 10,72 42,39 55,11 19,66 19,30
CV (%) 20,72 22,06 18,05 11,30 18,10

IVG: indice de velocidade de germinagao; PC: primeira contagem; PG: porcentagem de germinagao; CPA: comprimento da parte aérea;
CPR: comprimento da parte radicular; CV: coeficiente de variagao; *significancia a nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

Tabela 2. Valores de média para extratos aquosos do tipo decocto e macerado de raizes de S. paniculatum nas variaveis
avaliadas em sementes e plantulas de alface.

Extrato IVG PC PG CPA CPR
Decocto 11,92 a 50,21 a 64,50 a 15,02 b 23,51 a
Macerado 9,51 b 34,57 b 45,71b 24,30 a 15,09 b

IVG: indice de velocidade de germinago; PC: primeira contagem; PG: porcentagem de germinagio; CPA: comprimento da parte aérea; CPR: compri-
mento da parte radicular; médias seguidas da mesma letra na coluna nio diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 3. Desdobramento da interacdo extrato x concentragdo para os dois tipos de extratos aquosos de raizes de
S. paniculatum nas variaveis analisadas.

Conc IVG PC (%) PG (%) CPA (cm) CPR (cm)
(mg mL") Extratos Extratos Extratos Extratos Extratos

EAD EAM EAD EAM EAD EAM EAD EAM EAD EAM

0 14,83a 14,83a 52,00a 52,00a 81,50a 81,50a 27,33a 27,33a 2198a 2198a

3 13,49a 16,00a 62,00a 5550a 70,00a 6850a 12,17b 27,97a 31,40a 19,31b

6 10,53a 13,21a 50,00a 47,00a 62,50a 51,00a 1537b 2233a 2542a 1649b

12 11,42a 11,74a 47,00a 44,50a 5500a 62,00a 1540b 2721a 30,90a 1529b

25 12,99a 852b  53,00a 33,00b 71,00a 43,00b 17,37b 33,0la 26,67a 1839b

50 10,70a  1,90b  43,50a 8,00b 62,50a 12,00b 17,52b 32,23a 28,23a 14,21b

100 9,50 a 0,35b  44,00a 2,00b 49,00a 2,00b 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a

IVG: indice de velocidade de germinagdo; PC: primeira contagem; PG: porcentagem de germinagao; CPA: comprimento da parte aérea;
CPR: comprimento da parte radicular; EAD: extrato aquoso decocto; EAM: extrato aquoso macerado; médias seguidas da mesma letra na
linha néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 1. Valores médios de indice de velocidade de germinagéo, primeira contagem e porcentagem de germinagio
das sementes de alface submetidas a diferentes concentra¢des de extratos aquosos de raizes de S. paniculatum.
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Ja no extrato macerado, com o aumento das concentrag¢des, houve significativo decréscimo dos valores de IVG,
PG e PC, o que pode ser observado na curva de regressao (Figuras 1B, 1D e 1F). Dados semelhantes foram obtidos
por varios estudos com extratos aquosos de diferentes espécies, que constataram diminuicéo significativa do IVG e
da PG de sementes de alface quando a concentragio do extrato aumentava (GATTI et al., 2004; SIMIONI et al., 2015;
ZORTEA et al., 2015; FELITO et al., 2016).

A redugio do IVG e a da PG das sementes de alface constatadas nos extratos de Solanum paniculatum de-
vem-se ao fato de os compostos alelopdticos serem inibidores do processo germinativo e do crescimento vegetal, pois
interferem na divisao celular, permeabilidade de membranas e ativagdo de enzimas, como ja descrito por De Conti &
Franco (2011).

As concentragdes dos dois tipos de extrato (macerado e decocto) afetaram o CPA e o CPR, sendo que
a maior concentracdo (100 mg mL") causou a morte de plantulas, ndo sendo possivel obter material suficiente
para analise de crescimento (Figura 2). Isso indica que os constituintes quimicos presentes nessa concentragio
foram fitotdxicos para as sementes de alface. Resultados semelhantes foram observados nos estudos de Oliveira
etal. (2004) e Aires et al. (2005), testando o efeito alelopatico da lobeira (Solanum lycocarpum A. St.-Hil), no qual
constataram que os extratos da folha e do fruto de tal espécie interferiram negativamente no CPA e no CPR de
plantulas de gergelim.

A inibig¢do do crescimento inicial das partes aérea e radicular das plantulas pode ser em decorréncia do contato
dessas estruturas com o extrato vegetal, quando possivelmente ha a presenca de compostos aleloquimicos que atuam
na inibicdo das atividades metabolicas, causando altera¢des fisiologicas nas plantulas (CHUNG et al., 2001; GUSMAM
etal., 2012). Isso provavelmente ocorreu nas plantulas de alface tratadas com os extratos de S. paniculatum, acarretan-
do acentuada diminui¢ao do comprimento de L. sativa nas maiores concentrac¢des do extrato.

A acdo alelopdtica observada nos extratos aquosos de S. paniculatum, no presente trabalho, corrobora as pro-
priedades alelopaticas encontradas em outras espécies do género Solanum (OLIVEIRA, 2009). Também estudos fito-
quimicos confirmam a presenca de metabolitos secundarios (aleloquimicos) na espécie em questio, o que pode justi-
ficar os resultados encontrados (GOMES et al., 2011; COUTINHO, 2009). Entre os compostos encontrados na espécie
estdo: taninos, flavonas, flavondis, xantonas, flavononas, alcaloides e catequinas. De acordo com Ootani et al. (2013),
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Figura 2. Valores médios de comprimento da parte aérea e comprimento da parte radicular das plantulas de alface
submetidas a diferentes concentragdes de extratos aquosos de raizes de S. paniculatum.
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compostos como taninos e alcaloides estao envolvidos no controle da germinagdo de semente e na inibi¢do do cresci-
mento e desenvolvimento de espécies de plantas. As flavononas, em altas concentragdes, apresentam efeito alelopatico,
podendo inibir o crescimento vegetal (SOUZA et al., 2005).

4. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos, conclui-se que os extratos aquosos de raizes de S. paniculatum possuem
efeito alelopatico inibitdrio sobre o processo de germinagio e crescimento de alface, sendo o extrato macerado o que
apresentou maior atividade alelopética. Portanto, essa espécie é ttil em futuros estudos para o desenvolvimento de
técnicas de manejo ecoldgico e para a produgio de produtos bioativos derivados de plantas.
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