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Resumo: A alelopatia caracteriza-se por efeitos na germinagao ou no desenvolvimento das plantas, causados por subs-
tancias quimicas que sdo produzidas e liberadas por outras plantas. O presente trabalho teve como objetivo verificar
o potencial alelopatico do extrato aquoso de material vegetal fresco das folhas e raizes de Macroptilium lathyroides
na germinac¢do e no desenvolvimento inicial de plantulas de alface. Foram avaliadas concentra¢des na propor¢iao
peso/volume (p.v'') 0, 5, 10, 20 e 40% dos extratos das folhas e raizes. O experimento foi organizado em esquema fato-
rial 2 x 5 — o extrato de 2 partes da planta e 5 concentragdes —, com 4 repeticdes de 25 sementes. As sementes foram
mantidas em caixas gerbox sobre papéis umedecidos com os extratos das folhas e raizes. Diariamente foram realizadas
avaliagdes de germinagao e indice de velocidade de germinagéo (IVG) e, no fim de dez dias, de comprimento da parte
aérea, comprimento radicular e massa seca de plantula. Os resultados demonstraram que os extratos de folhas e raizes
dessa espécie possuem potencial alelopatico, provocando interferéncia na germinagio e no crescimento de alface, sen-
do que a agdo inibitdria exercida pelos extratos das folhas foi mais drastica sobre as varidveis analisadas.

Palavras-chave: aleloquimicos; Lactuca sativa; inibicio; plantas daninhas.

Allelopathic potential of aqueous extract of fresh leaves and roots of
Macroptilium lathyroides on germination and early growth of lettuce

Abstract: Allelopathy is characterized by effects on plant development, caused by chemical substances produced
and released by other plants. This study aimed at verifying the allelopathic potential of aqueous extract of fresh
plant material from leaves and roots of Macroptilium lathyroides on germination and early development of lettuce.
Concentrations were evaluated in weight / volume 0, 5, 10, 20 and in 40% of the extracts of leaves and roots.
The experiment was organized in a 2x5 factorial scheme, with two parts of the plant and concentrations with four
replicates of 25 seeds. The seeds were kept in gerboxes germibox on moistened paper with extracts of leaves and roots
daily. Reviews of germination, IVG and, by the end of ten days, shoot length, root length and plantlet dry weight
were performed. The results showed that the extracts of leaves and roots of this species present allelopathic effects,
interfering on lettuce’s germination and growth, and the inhibitory action exerted by the leaf extracts were analyzed
on more drastic variables.

Keywords: allelochemicals, Lactuca sativa, inhibition, weeds.

Rev. Ciénc. Agroamb. v.16, n.1, 2018


http://orcid.org/0000-0002-4350-0633
http://orcid.org/0000-0001-6715-626X
http://orcid.org/0000-0002-8318-5375
http://orcid.org/0000-0002-9637-0449
http://orcid.org/0000-0003-2203-8766
http://orcid.org/0000-0002-8323-4720

Rev. Ciénc. Agroamb. v.16, n.1, 2018 89 de 95

1. INTRODUCAO

Ao longo dos anos, tem-se comprovado que algumas plantas daninhas produzem substincias quimicas pro-
venientes do metabolismo secundario que afetam benéfica ou maleficamente os processos germinativos de outras
espécies de plantas (MELHORANCA FILHO et al., 2011). A esse fendmeno deu-se o nome alelopatia e as substancias
responsaveis por essas propriedades, aleloquimicos. Quando estes sdo liberados em quantidades suficientes, causam
efeitos alelopéticos que podem ser observados na germinagéo, no crescimento e/ou no desenvolvimento de plantas ja
estabelecidas (CARVALHO, 1993).

Tais efeitos sao mediados por substancias pertencentes a diversas categorias de compostos quimicos (ALVES
et al,, 2004), entre eles fendis, terpenos, alcaloides, taninos, cumarinas, esteroides, flavonoides, poliacetilenos, acidos
graxos e peptideos (WANDSCHEER & PASTORINTI, 2008). Esses compostos secundarios sdo liberados por lixiviagéo,
volatilizagao, decomposigio e exsudados pelas raizes (OLIVEIRA et al., 2004).

Testes em laboratdrio tém sido utilizados para identificagdo do comportamento de plantas associado aos ale-
loquimicos, das interferéncias intraespecifica e interespecifica (RIZZARDI et al., 2008a). Experimentos demonstram
que todas as partes constituintes das plantas podem conter compostos alelopaticos, mas as folhas e raizes sdo as fontes
mais importantes de aleloquimicos (WESTON, 1996), como verificado por Wandscheer e Pastorini (2008), nos extra-
tos das folhas de Raphanus raphanistrum, e por Candido et al. (2010), na parte aérea de Senna occidentalis.

A resisténcia a esses metabolitos secundarios é mais ou menos especifica, havendo espécies mais sensiveis que
outras, tais como alface, tomate e pepino (Lactuca sativa, Solanum lycopersicum e Cucumis sativus), que sdo muito
usadas em biotestes e consideradas plantas indicadoras de atividades alelopéticas (ALVES et al., 2004).

A alelopatia pode ser um fator determinante do sucesso ou insucesso no cultivo de plantas (FERREIRA &
BORGHETTI, 2004), uma vez que as substincias alelopaticas podem afetar o crescimento, prejudicar o desenvolvi-
mento e até mesmo inibir a germinagdo das sementes de outras espécies vegetais (REZENDE et al., 2003). Assim, esse
processo torna-se importante na compreensdo das interagdes vegetais em ambientes naturais e agroecossistemas
(FRITZ et al., 2007).

Atualmente hd um aumento em pesquisas investigando a potencialidade alelopatica de plantas daninhas.
Essas investigagdes podem contribuir na resolu¢ido de problemas da agricultura e no conhecimento da quimica e
biologia das relacdes interespecificas das plantas (GORLA & PEREZ, 1997), objetivando estratégias de manejo mais
sustentaveis para agroecossistemas agricolas (MARASCHIN-SILVA & AQUILA, 2006).

Macroptilium lathyroides é uma planta daninha popularmente conhecida como feijao-de-porco ou feijao sel-
vagem (RAMOS, 2006). Caracteriza-se por ser uma espécie leguminosa com grande capacidade de fixagdo de ni-
trogénio, podendo ser utilizada até como adubo verde (LORENZI, 2000; VASCONCELOS et al., 2011). No entanto,
M. lathyroides tornou-se problematica para cultivos de milho, soja e pastagem, pois tem ciclo reprodutivo muito curto,
além da capacidade de se adaptar a diferentes ambientes agricolas (CONCENCO et al., 2012).

Diante do exposto, o objetivo do presente trabalho foi verificar o potencial alelopético do extrato aquoso de
material vegetal fresco das folhas e raizes de Macroptilium lathyroides na germinacdo e no desenvolvimento inicial
de alface como uma alternativa a ser utilizada no controle de plantas daninhas, contribuindo assim para ampliar o
conhecimento sobre alelopatia.

2. MATERIAIS E METODOS

Os experimentos foram realizados no Laboratdrio de Tecnologia de Sementes e Matologia (LaSeM) da Univer-
sidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT), cAmpus universitario de Alta Floresta, MT.

Para obtencédo dos extratos aquosos das raizes e folhas, plantas de Macropitilium lathyroides foram reproduzi-
das em ambiente protegido pertencente a universidade, através de sementes advindas de Bataypora (MS).

Os extratos nas concentragdes 0, 5, 10, 20 e 40% (peso/volume — p.v!) foram preparados a partir da trituragdo
do material vegetal fresco, por meio de liquidificador comercial e tempo de 5 minutos, em temperatura ambiente de
25°C, utilizando-se de 80 g de folhas ou raizes em 200 mL de dgua destilada para a concentragio de 40%, e assim su-
cessivamente para as menores concentragdes, obtendo-se, dessa maneira, uma relacio peso por volume.

Tanto os extratos de folhas verdes quanto os de raizes foram submetidos 4 filtragem simples e armazenados em
recipientes de cor &mbar sob refrigeracdo, constituindo os extratos a serem utilizados nos testes de germinagio e cres-
cimento inicial. O pH foi determinado com o auxilio de um pHmetro, a condutividade elétrica, com condutivimetro
portatil (CD-880 Instrutherm) e a refratividade a partir de leituras em refratdmetro (RTF-560 Instrutherm).

O organismo-teste utilizado foram sementes de alface (Lactuca sativa L.) cultivar Mimosa, adquiridas no co-
mércio local, sem tratamento com defensivos agricolas, cuja germinacéo foi testada previamente.
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Os experimentos foram organizados em esquema fatorial 2 x 5 — 2 partes da planta e 5 concentragoes —, com
4 repeticoes de 25 sementes. Foram utilizadas caixas acrilicas do tipo gerbox (11,0 x 11,0 x 3,5 cm), submetidas a tra-
tamento asséptico prévio por intermédio da limpeza com hipoclorito de sédio (10%), duas horas antes da montagem
dos experimentos. As sementes foram colocadas para germinar nas caixas acrilicas sobre duas folhas de papel germitest
umedecidas com cada extrato (de acordo com os tratamentos de cada experimento), na proporgéo de 2,5 vezes a mas-
sa do substrato seco (BRASIL, 2009) e, posteriormente, acondicionadas em cdmaras de germinacéo tipo Biological
Oxygen Demand (BOD) sob temperatura constante de 25°C, com regime de luz de 12 horas, por meio de um conjunto
de quatro lampadas brancas que proporcionam aproximadamente 0,012 W.m2nm™ (CARDOSQO, 1995).

Foram avaliados a porcentagem de germinagao, o indice de velocidade de germinagao (IVG) diariamente e o
comprimento de raiz, o comprimento de parte aérea e a massa seca de plantulas no sétimo dia, ao fim do periodo de
avalia¢do, conforme descrito a seguir:

o  Porcentagem de germinacédo: considerou-se como critério para a germinagio a emissdo de raiz primdria com

comprimento igual a 2 mm (BRASIL, 2009). Os célculos foram realizados de acordo com a Equagdo 1:

G(%):[%]xloo (1)

Em que:
N: nimero de sementes germinadas;
A: nimero total de sementes.

« IVG: realizado em conjunto com o teste de germinacéo, o IVG para cada subamostra foi obtido segundo a
Equagéo 2, proposta por Maguire (1962), apresentada a seguir:

N, N, N
IVG=—+—2+4. . +—2 ()
D D D

1 2 n

Em que:
N1: nimero de plantulas germinadas no dia 1, ..., n;
D1: dias para ocorréncia da germinagao.

« Comprimentos de parte aérea e raiz das plantulas: foram avaliados em conjunto com o teste de germina-
¢do, utilizando-se todas as plantulas normais de cada repeticdo, medidas com régua graduada em milimetros.
Os comprimentos de parte aérea e raiz das plantulas, para cada amostra, foram calculados dividindo-se o total
das medidas pelo numero de plantulas avaliadas, obtendo-se valores médios;

e Massa seca de plantula: definida como a massa média, expressa em gramas, corresponde a massa de cada
plantula por repetigéo, utilizando para secagem estufa com circulagdo de ar, regulada para 65 £ 3°C até peso
constante, com pesagem em balanca com precisdo de 0,001 g.

Todos os resultados foram submetidos a analise de variancia e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade, com auxilio do programa estatistico Sisvar (FERREIRA, 2011).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados obtidos quanto a capacidade germinativa das sementes de alface submetidas a diferentes concentra-
¢oes do extrato aquoso das folhas e raizes de M. lathyroides demonstram diferencas significativas das variaveis anali-
sadas com interagdo entre os fatores (p < 0,05) (Tabela 1).

Com base nos resultados obtidos, foi observado que todas as concentracoes dos extratos de M. lathyroides
causaram redugdo na porcentagem de germinagdo das sementes de alface, principalmente as dos de folhas. Essas tl-
timas chegaram a inibir totalmente essa germinagao. Similarmente, nos tratamentos das raizes, maiores indices de
germinagio situaram-se no controle, ndo havendo, porém, diferengas significativas entre as demais concentragoes
desses extratos (Tabela 1).

Juntamente com o processo de embebi¢do das sementes, podem ocorrer a entrada de algumas substancias
alelopaticas, que sdo capazes de interferir ou retardar a multiplicagdo e o crescimento celular, ocasionando quedas
ou até mesmo inibi¢do da germinagdo (GONZALES et al., 2002). Diversos autores constataram efeitos dos extratos
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aquosos de diferentes espécies sobre germinacdo de sementes de espécies-alvo (RIZZARDI, A. et al. 2008; ROSADO
et al., 2009; CORSATO et al., 2010).

Quanto a velocidade de germinagio, constatou-se, sob a exposi¢do do extrato das folhas, decréscimo de apro-
ximadamente 30% ja a partir da menor concentragio 5%, enquanto na presenca do extrato das raizes houve diferenga
significativa somente a partir de 20% de concentragio (Tabela 1).

Esses resultados demonstram que os efeitos alelopéticos dos extratos aquosos dependem da concentracio em
que a substincia estd presente. Por outro lado, verifica-se também que as partes utilizadas (raizes e folhas) tém rele-
vancia, visto que foram observadas diferengas quando se utilizaram extratos obtidos de diferentes partes da planta na
mesma concentragdo. Os efeitos alelopaticos, na maioria das espécies, sio mais evidentes quando utilizados extratos
das folhas das plantas (SOUZA et al., 2007).

Tais resultados sao similares aos obtidos por Wandscheer e Pastorini (2008), em que extratos das folhas de
Raphanus raphanistrum foram mais eficientes em reduzir os processos germinativos das sementes de tomateiro
(Lycopersicon esculentum) quando comparados aos de raizes. Candido et al. (2010) também concluiram que a parte
aérea de Senna occidentalis contém substancias quimicas responsaveis pela interferéncia na germinagdo e no cres-
cimento inicial das espécies alface (Lactuca sativa), tomate (Lycopersicon esculentum), cebola (Allium cepa) e trigo
(Triticum aestivum).

De acordo com Radosevich et al. (1997), a maior parte dos compostos alelopéticos presente nas raizes de al-
guns vegetais sdo exsudados. Rizzardi et al. (2008b) afirmaram ainda que, em fungéo disso, a lixiviagdo e também a
exsudacio desses compostos pelas raizes podem interferir no acimulo dos aleloquimicos que estdo presentes nelas,
mantendo-os em baixas concentragdes.

Para comprimento de parte aérea das plantulas de alface, observou-se influéncia significativa de todas as con-
centragdes testadas dos extratos da folha de M. lathyroides, enquanto na presenca do extrato da raiz sé ocorreram
diferengas significativas a partir de 20% de concentragdo. Da mesma maneira, os menores comprimentos radiculares
foram verificados na presenga do extrato das folhas, evidenciando queda acentuada de 80% j4 a partir da menor con-
centragdo avaliada.

Na presenca do extrato das raizes, também foram observadas diferencas significativas entre as concentragdes,
porém todas com maior desenvolvimento radicular se cotejado com o extrato das folhas (Tabela 2).

Comparando-se o crescimento da raiz e da parte aérea, observou-se que os efeitos dos compostos alelopaticos
foram mais evidentes no crescimento de raiz do que no de parte aérea. Correia et al. (2005) reportaram que a biotivi-
dade dos aleloquimicos estd condicionada a capacidade de absorgdo e de translocagéo e aos mecanismos de a¢do dos
seus compostos alelopaticos.

Por outro lado, a maior intensidade dos efeitos alelopaticos no comprimento radicular pode estar vinculada as
estratégias de proliferacdo e ocupagdo de M. lathroydes, uma vez que a restrigio do desenvolvimento radicular leva a
reducdo da capacidade competitiva das plantas afetadas ao seu redor. Corroborando os resultados, Soares et al. (2002)
afirmaram que extratos aquosos de espécies fixadoras de nitrogénio, como é o caso de M. lathroydes, demonstram po-
tencial efeito inibidor no desenvolvimento radicular de pléntulas de alface. Souza Filho (2006) também verificou efei-
tos inibitérios no desenvolvimento da raiz primaria de malicia e puerdria sob diferentes concentra¢des de extratos de

Tabela 1. Porcentagem de germinacédo e indice de velocidade de germinagdo de sementes de alface submetidas a
diferentes concentragdes de extratos aquosos das folhas e raizes de Macroptilium lathyroides.

Germinacao (%) IVG (%)
Concentracio (%)
Folha Raiz Folha Raiz

0 80,67 aA 84,60 aA 8,70 aA 9,57 aA
5 58,00 bA 66,00 bA 6,25 bA 7,75 abA
10 48,00 bcB 67,00 bA 4,60 bcB 7,60 abA
20 37,00 cB 66,00 bA 2,66 cB 7,25 bA
40 00,00 dB 61,00 bA 0,00 dB 7,08 bA
DMS (folha/raiz) 17,23 2,23

DMS (concentragido) 12,78 1,66

CV (%) 15,06 18,05

IVG: indice de velocidade de germinagao; DMS: diferen¢a minima significativa; CV: coeficiente de variagdo; médias seguidas de mesma letra
minuscula nas colunas e maitscula nas linhas nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Paspalum maritimum. Do mesmo modo, Melhoranca Filho et al. (2011) constataram influéncia dos extratos de tiririca
(Cyperus rotuntus), trapoeraba (Commelina benghalensis), brachiaria (Brachiaria decumbens) e citronela (Cymbopogon
winterianus) no desenvolvimento radicular de plantulas de feijao.

De acordo com Ferreira e Borguetti (2004), substancias alelopaticas podem induzir o aparecimento de plan-
tulas anormais, sendo os mais comuns a inibi¢do ou até mesmo a necrose da raiz primdria. A interferéncia sobre o
desenvolvimento radicular foi mencionada por Souza Filho et al. (1997) como um dos melhores indicadores para
estudos de extratos de plantas com potencial alelopatico.

Os resultados da massa seca das plantulas seguem o mesmo padréo, evidenciando maiores efeitos alelopaticos
dos extratos oriundos das folhas, com diferenga significativa a partir do tratamento de 5%. Entre concentragdes, maio-
res médias foram obtidas no tratamento controle 0%, com diferenca significativa para todas as demais em ambos os
extratos estudados (Tabela 3).

Quando realizados ensaios alelopdticos, o controle do pH, da condutividade elétrica e da refratividade da con-
centra¢do dos extratos é fundamental, pois, segundo Ferreira e Borguetti (2004), pode haver neles substancias como
agucares e aminoacidos que sdo capazes de influenciar na concentragio idnica e ser osmoticamente ativos. Em vista
disso, tais parametros foram analisados (Tabela 4).

Observou-se aumento no valor numérico da condutividade elétrica de cada extrator, evidenciando maior libe-
racido de compostos para os extratos provenientes das folhas de acordo com o aumento das concentragdes analisadas.
Segundo Melhoranga Filho et al. (2011), a inibigdo alelopatica, muitas vezes, nio depende somente dos compostos se-
cunddrios, mas também da quantidade em que sdo sintetizados e da viabilidade de chegarem ao sitio de agao, presente

Tabela 2. Comprimentos de partes aérea e radicular (mm) de sementes de alface submetidas a diferentes concentragdes
de extratos aquosos das folhas e raizes de Macroptilium lathyroides.

Parte aérea (mm) Parte radicular (mm)

Concentragio (%)

Folha Raiz Folha Raiz
0 22,62 aA 22,37 aA 42,84 aA 49,20 aA
5 16,04 bB 20,43 abA 8,79 bB 33,25bA
10 8,90 cB 20,58 abA 3,57 bB 28,75 bcA
20 6,22 cB 17,65 bcA 2,24 bB 21,24cA
40 0,00 dB 15,02 cA 0,00 cB 20,35 cA
DMS (folha/raiz) 3,19 8,58
DMS (concentragido) 2,37 6,36
CV (%) 10,64 20,14

DMS: diferenga minima significativa; CV: coeficiente de variagdo; médias seguidas de mesma letra minuscula nas colunas e maiuscula nas
linhas néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 3. Peso de massa seca de sementes de alface submetidas a diferentes concentra¢des de extratos aquosos das
folhas e raizes de Macroptilium lathyroides.

Concentragio Massa seca (g)

peso/volume (%) Folha Raiz

0 0,001133 aA 0,001060 aA
5 0,000675 bA 0,000575 bA
10 0,000425 bA 0,000600 bA
20 0,000400 bcA 0,000600 bA
40 0,000000 cB 0,000575 bA
DMS (folha/raiz) 0,0003

DMS (concentragido) 0,0002

CV (%) 30,42

DMS: diferenga minima significativa; CV: coeficiente de variagdo; médias seguidas de mesma letra mindscula nas colunas e maitscula nas
linhas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 4. Caracteristicas fisico-quimicas dos extratos aquosos das folhas e raizes de Macroptilium lathyroides utilizados
nos bioensaios para avalia¢do do potencial alelopatico sobre sementes de alface.

Condutividade (mV) pH Refratividade
Tratamentos

Folha Raiz Folha Raiz Folha Raiz
0% 0,00 0,00 6,95 6,95 0,0 0,0
5% 0,35 0,22 6,88 6,60 0,0 0,0
10% 0,66 0,47 6,73 6,74 0,1 0,0
20% 1,40 0,80 6,68 6,60 0,2 0,0
40% 2,25 1,43 6,82 6,30 0,3 0,0

na planta receptora. Sendo assim, é de fundamental importincia determinar a capacidade que a planta e seus drgaos
doadores tém de liberar com maior facilidade esses aleloquimicos.

Os valores de pH de ambos os extratos aquosos apresentaram-se com pouca variagdo em relagdo a teste-
munha utilizada, com manuten¢io do pH na faixa de 6,30 e 6,95. Esses valores se enquadram nos pH considerados
ideais — entre 6,0 e 7,5 — para germinac¢io da maioria das espécies vegetais, como mencionado por Laynez-Garsaball
e Méndez-Natera (2006), indicando que nio houve efeito desse pardmetro sobre a germinagéo e o desenvolvimento
das plantulas de alface.

O mesmo foi observado para valores de refratividade dos extratos, que se assemelharam ao do controle, varian-
do entre 0,1 e 0,3, podendo, desta forma, ser descartada a possibilidade de interferéncia desse fator nos resultados, o
que reforga a ideia de que os extratos aquosos das folhas e raizes de M. lathyroides apresentaram efeitos toxicos sobre
a germinagéo e o crescimento de plantulas de alface. Essa diferenca no teor de refratividade entre érgaos doadores
obviamente estd ligada ao fato de que as folhas sdo fonte primdria de agucares produzidos por meio da fotossintese e
as raizes absorvem nutrientes e minerais transportando, via xilema, para os brotos e as folhas da planta (FERREIRA
& BORGHETTI, 2004).

4. CONCLUSOES

Extratos das folhas e raizes da espécie Macroptilium lathyroides possuem potencial alelopatico, provocando in-
terferéncia na germinacao das sementes e no desenvolvimento inicial de plantulas de alface, e a agdo inibitéria exercida
pelos extratos provenientes das folhas foi mais drastica sobre as variaveis analisadas.
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