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Resumo - O pau-brasil € uma espécie nativa ameacada de extingdo com potencial para uso em
programas de reflorestamento, porém, h& pouca informacdo sobre seu efeito alelopatico na
germinacdo de sementes de outras espécies. Sendo assim, objetivou-se com esse trabalho
avaliar o efeito alelopético de extratos aquosos de Paubrasilia echinata Lam. Gagnon,
H.C.Lima & G.P.Lewis. na germinacdo de sementes de alface, visando a sua utilizacdo em
programas de reflorestamento. Amostras de folhas frescas e secas foram trituradas em
liquidificador, acrescentando-se, posteriormente, 400 mL de &gua destilada e, apdés 10
minutos, as solucOes foram filtradas. A partir desses extratos brutos, foram feitas diluicfes em
agua destilada e obteve-se 0s seguintes tratamentos: 0%, 25%, 50%, 75% e 100% dos extratos
de folhas frescas e secas. Foi feito o teste de germinacdo das sementes de alface embebidas
nos extratos, seguindo as recomendacdes das Regras para Analise de Sementes (RAS). Foi
feita a contagem diaria, avaliando-se o indice de velocidade de germinacgdo, a velocidade de
germinacao e a porcentagem de germinagdo, sendo consideradas germinadas as sementes com
2 mm de comprimento de radicula. As andlises estatisticas foram realizadas usando o
programa GRAPHPAD PRISM. Concluiu-se que P. echinata exerce efeito alelopatico na
germinacdo de sementes de alface. O uso de P. echinata em programas de reflorestamento
deve ser criterioso, com a adocdo de medidas que minimizem a alelopatia em plantas
circunvizinhas.

Palavras-chave: Aleloquimicos. Espécies nativas. Pau-brasil.

Abstract - Brazilwood is an endangered native species with potential for use in reforestation
programs, however, there is little information about its allelopathic effect on the germination
of seeds of other species. Thus, the objective of this work was to evaluate the allelopathic
effect of aqueous extracts of Paubrasilia echinata L. on the germination of lettuce seeds,
aiming at their use in reforestation programs. Samples of fresh and dried leaves were crushed
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in a blender, subsequently adding 400 mL of distilled water and, after 10 minutes, the
solutions were filtered. From these crude extracts, dilutions were made in distilled water and
the following treatments were obtained: 0%, 25%, 50%, 75% and 100% of the fresh and dried
leaf extracts. The germination test of lettuce seeds embedded in the extracts was carried out,
following the recommendations of the Rules for Seed Analysis (RAS). The daily count was
made, evaluating the germination speed index the germination speed and the germination
percentage, considering the seeds with germination. 2 mm radicle length. Statistical analyzes
were performed using the GRAPHPAD PRISM program. It was concluded that P. echinata
has an allelopathic effect on the germination of lettuce seeds. The use of P. echinata in
reforestation programs must be judicious, with the adoption of measures that minimize
allelopathy in surrounding plants.

Keywords: Allelochemicals. Native species. Brazilwood.

Introducéo

Alelopatia foi um termo utilizado pela primeira vez por Molisch, no ano de 1937, o
qual o utilizou para caracterizar interacdes bioquimicas entre plantas, podendo ser incluidos
microrganismos. Essas interacGes podem ser decorrentes da acdo de substancias quimicas,
chamadas de aleloquimicos, por meio de vias metabolicas das plantas e liberadas no meio
ambiente (RICE,1984).

H& uma grande diversidade e quantidade de compostos aleloquimicos. Dentre eles
destacam-se: taninos, glicosideos, cianogénicos, alcal6ides, sesquiterpenos, flavonoides,
acidos fenolicos, entre outros (RIZVlet al., 1992 apud MARASCHIN-SILVA; AQUILA,
2006). Essas substancias aleloquimicas podem ser encontradas em varias partes da planta,
como folhas, flores, frutos, caules, raizes e sementes (MIRO et al., 1998). Segundo
Rodrigues; Rodrigues; Reis (1992), essas substancias podem ser inibidoras da germinagédo ou
do crescimento, pelo fato de poderem interferir na divisdo celular, na permeabilidade de
membranas, na ativacdo de enzimas e na producdo de horménios nas plantas.

Todas as plantas produzem metabdlitos secundarios, sendo, portanto, importante a
realizacdo de estudos aprofundados em busca do conhecimento da interferéncia destas
substancias na germinacdo e crescimento de plantas circunvizinhas, expostas a diversos
fatores ambientais. Contudo, a observagdo dessa possivel interferéncia torna-se dificil de ser
observada no campo, pois ndo ha como distinguir se o dano causado foi devido aos compostos
alelopéticos ou aos fatores a que a planta esta exposta (BRITO, 2010).

Para realizacdo de trabalhos voltados a investigacao de potenciais alelopaticos € viavel
utilizar a alternativa de fazer estudos em laboratério, com a utilizacdo de bioensaios, pois ha a
obtencdo de dados com maior precisdo, ja que é possivel controlar alguns fatores essenciais a
vida da planta na natureza, tais como, luminosidade, umidade e pragas (ALVES et al.,1992).
Segundo Inderjit e Dashini (1995), deve-se dar preferéncia em experimentos com alelopatia, a
agua como solvente, pois assemelha-se ao que ocorre na natureza. Quando se busca resultados
de significado ecoldgico, € muito importante extracdes e procedimento para testes que
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simulem processos naturais, assim tém-se dados mais significativos e veridicos (STOWE;
KIL,1983).

Ainda ha uma caréncia de estudos sobre o potencial alelopatico de espécies nativas.
Pelo fato do pau-brasil ter uma importancia historica e por ser uma espécie nativa, ameacada
de extincdo, justifica-se a investigacdo do potencial alelopatico dessa espécie.

Partindo da hipotese de que os extratos de Paubrasilia echinata ( Lam. ) Gagnon e
HCLima e GPLewis (Fabaceae-Caesalpinioidae) (pau-brasil) possuem atividade alelopatica,
objetivou-se com esse trabalho avaliar o efeito alelopatico desses extratos na germinacédo de
sementes de Lactuca sativa L. (Asteraceae) (alface), visando a sua utilizacdo em projetos de
recuperacdo de areas degradadas da Bacia Hidrografica do Rio Sdo Francisco.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido nos Laboratorios de Quimica e Entomologia da
Universidade Federal de Alagoas (UFAL), Campus Arapiraca. Nas proximidades do Campus
foram coletados e prensados ramos com folhas, flores e frutos de Paubrasilia echinata L. Os
mesmos foram colocados em estufa de secagem por trés dias a uma temperatura de 70 °C,
sendo posterior herborizados, conforme normas técnicas de herbario (Mori et al.,1989). A
identificacdo foi realizada no Herbario MAC do Instituto do Meio Ambiente do Estado de
Alagoas e a exsicata foi depositada neste herbario sob nimero 55213.

Uma amostra de 100 gramas de folhas frescas foi utilizada para o preparo do extrato
aquoso. As folhas foram selecionadas, lavadas em agua corrente e dgua destilada e postas para
secar a temperatura ambiente. Depois de secas, as folhas foram trituradas em liquidificador,
previamente esterilizado com alcool, sem utilizar dgua. Logo apds este procedimento, o
material foi colocado em um Becker e acrescentou-se 400 mL de &gua destilada. Apos 10
minutos, a solucdo foi filtrada em papel filtro, acondicionada em vidros translicidos e
guardada em geladeira.

Para a obtencdo do extrato com folhas secas, foram coletadas mais 100 gramas de
folhas frescas, prensadas e colocadas em estufa de secagem por trés dias a 50 °C. Apoés a
secagem, o procedimento utilizado foi 0 mesmo descrito acima.

A partir dos extratos brutos, foram feitas diluicbes em agua destilada, obtendo-se as
concentragOes de 25%, 50% e 75% do extrato. O pH de cada extrato foi medido utilizando-se
um pHmetro (pH-100 Labmeter).

Para a montagem dos bioensaios foram utilizadas quatro repeti¢cdes de 25 sementes de
alface semeadas em caixas acrilicas tipo Gerbox, contendo duas folhas de papel mata borrdo
umedecidas com 5 mL de &gua destilada (controle), 100% extrato bruto e as dilui¢bes (25%,
50% e 75%), tanto do extrato de folhas frescas quanto do extrato de folhas secas. As caixas
foram embaladas em plastico filme e levadas para a camara de germinagéo tipo B.O.D. com
fotoperiodo de 12 horas e temperatura de 25 °C. Foi feita a contagem diaria, avaliando-se o
indice de velocidade de germinacdo (MAGUIRE, 1962), a velocidade de germinagédo
(EDMOND; DRAPALLA, 1958 apud FERREIRA; BORGUETTI, 2004) e a porcentagem de
germinagdo, conforme as Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009), sendo
consideradas germinadas as sementes com 2 mm de comprimento de radicula.

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado com dois fatores (folhas frescas
e folhas secas), cinco tratamentos (0%, 25%, 50%, 75% e 100% do extrato) e quatro
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repeticdes. As medias foram analisadas pelo teste de Tukey (p < 0.05) com auxilio do
programa GRAPHPAD PRISM.

Resultados e Discussao

Os valores do pH registrados para os extratos de P. echinata nas concentracdes de
100%, 75%, 50%, 25% e 0% foram, respectivamente, 6,3; 6,5; 6,4; 6,4 e 6,9, sendo
classificados como adequados para a germinacdo das sementes em experimentos de
laboratério. De acordo com Larcher (2000), valores de pH entre 6,0 e 7,5 favorecem 0s
processos bioquimicos e a nutricdo vegetal.

As sementes de alface comegaram a germinar apos 48 h de incubacgdo. A porcentagem
de germinagdo para as sementes embebidas em extrato de folhas frescas de pau-brasil, nas
concentracBes de 100%, 75%, 50% e 25% foi, respectivamente, 62%, 87%, 81% e 93%. Ja o
tratamento controle a porcentagem de germinacdo foi de 91%. Na figura 1 observa-se que
apenas o tratamento com extrato de 100% de folhas frescas de P. echinata teve diferenca
significativa em relacdo ao controle, o que demonstra um possivel efeito alelopéatico
provocado pelo uso do extrato nessa concentragdo. Rezende et al. (2004) estudando a
composi¢do quimica de folhas de pau-brasil verificaram que a classe de metabdlitos mais bem
representada foi a dos compostos fendlicos e, segundo Rice (1984) e Bewley e Black (1994),
esses metabolitos secundarios estdo entre 0s que possuem maior atividade alelopatica.

Figura 1- Porcentagem de germinacdo de sementes de Lactuca sativa embebidas em extratos
aquosos de folhas frescas de P. echinata.
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Souza et al. (2007), estudando a espécie Schinus terebinthifolius na germinacdo de
sementes de alface verificou que o extrato na concentracdo de 100% interferiu
significativamente na porcentagem de germinacao, apresentando efeito alelopatico. Ribeiro et
al. (2009), também encontraram resultados semelhantes quando utilizaram extratos aquosos
de Crinum americanum na embebicdo de sementes de alface.

Ao se utilizar o extrato obtido de folhas secas de P. echinata nas concentracfes de
100%, 75%, 50% e 25% obteve-se 1%, 13%, 20% e 63% de germinacao, respectivamente. Ja
a porcentagem de germinacdo para o tratamento controle foi de 98%. Como pode ser
observado na figura 2, houve diferenca significativa em relagdo ao tratamento controle para
todas as concentracdes testadas do extrato, sendo que quanto mais concentrado o extrato,
menor a porcentagem de germinacdo das sementes de alface. A desidratagdo pode alterar a
concentracdo de compostos fendlicos nas folhas (HISTER, 2017). Em estudos realizados por
Goetze e Thomé (2004), Jacobi e Ferreira (1991) e Fachinetto et al. (2007) foi evidenciada a
maior concentracdo dos metabolitos secundarios em material vegetal apds o processo de
secagem, potencializando os efeitos inibidores da germinacdo. De acordo com Rice (1984) e
Rizvi e Rizvi, (1992) esses efeitos inibitorios incluem as alteracdes no metabolismo vegetal, o
que afeta as caracteristicas e a divisdo das células, a absorcdo de nutrientes e a atividade
respiratoria e enzimatica.

Figura 2 - Porcentagem de germinacdo de sementes de alface embebidas em extratos aquosos
de folhas secas de P. echinata.
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Azevedo e Souza (2009) analisaram extratos de Capparis jacobinae e encontraram
resultados semelhantes, com todas as concentracdes testadas diferindo do controle,
principalmente nas maiores concentragdes. Gusman et al. (2011) em pesquisas realizadas com
extratos das espécies Bidens pilosa, Cyperus rotundus e Euphorbia heterophylla na
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germinacdo de sementes algumas hortalicas, como a alface, verificaram uma diminuigéo na
germinacdo das sementes com o aumento das concentracfes do extratos, diferentemente de
Maraschin Silva e Aquila (2006) que verificaram que os extratos de Erythroxy
lumargentinum, Luchea divaricata, Myrsine guianensis e Ocotea puberula ndo interferiram
na germinacéo de sementes de alface.

Para a variavel velocidade de germinacdo (VG) observou-se os resultados de 2,05
(controle), 2,80 (100%), 2,54 (75%), 2,44 (50%) e 2,15 (25%) quando as sementes foram
embebidas em extrato de folhas frescas. O tratamento controle diferiu significativamente das
concentragOes de 100%, 75% e 50%. Houve maior velocidade de germinagdo com o aumento
da concentracdo do extrato de folhas frescas (Figura 3). Segundo Santana e Ranal (2000) a
interpretacdo do resultado do VG é similar ao tempo médio de germinacéo, pois as formulas
de calculo sdo idénticas. Dessa forma, Ferreira e Borghetti (2004) interpretam que quanto
menor 0 VG, maior o vigor da amostra de sementes. Sendo assim, com 0 aumento nas
concentragOes dos extratos houve uma diminui¢do no vigor das sementes, demonstrando a
atividade alelopética dos extratos de folhas frescas de P. echinata.

Figura 3 - Velocidade de germinacdo de sementes de alface embebidas em extratos aquosos
de folhas frescas de P. echinata.
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Fato semelhante também aconteceu com a embebicdo das sementes de alface em
extratos de Crinum americanum, que também proporcionou aumento da velocidade de
germinacdo com o aumento da concentracdo (RIBEIRO et al., 2009). Porém, Barreiro et al.
(2005) observaram que extratos de barbatimdo (Stryphnodendron adstringens)
proporcionaram reducdo da velocidade de germinagdo com o aumento da concentracdo, assim
como Gotze e Thomé (2004) com extratos de Nicotina tabacum e Eucalyptus grandis.
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Ao se utilizar o extrato de folhas secas de P. echinata a velocidade de germinacédo das
sementes de alface foi de 2,24 (controle), 5,1 (100%), 4,35 (75%), 4,42 (50%) e 2,9 (25%),
respectivamente. Houve diferenca significativa entre o controle e todas as concentracdes do
extrato, sendo que quanto maior a concentracdo, maior o VG, conforme Figura 4.

Figura 4 - Velocidade de germinagdo de sementes de alface embebidas em extratos aquosos
de folhas secas de P. echinata.
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Ferreira et al. (2010) estudaram o efeito dos extratos de Mimosa caesalpiniae na
germinacao de sementes de Phaseolus lunatus e ndo encontraram diferencas significativas na
velocidade de germinacdo, assim como Roger et al. (2007) com extratos de Acacia mangium
em sementes de alface.

Os resultados encontrados para o indice de velocidade de germinacdo foram de 11,16
(controle), 5,92 (100%), 9,09 (75%), 8,86 (50%) e 11 (25%) quando as sementes foram
embebidas em extrato aquoso de folhas frescas, sendo possivel observar diferenca
significativa entre o tratamento controle e as concentracfes de 100%, 75% e 50%, havendo
uma diminuicgdo do indice com o0 aumento da concentracdo do extrato (Figura 5).
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Figura 5 - Indice de velocidade de germinagio de sementes de alface embebidas em extratos
aquosos de folhas frescas de P. echinata.
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De acordo com Nakagawa (1999 apud FERREIRA; BORGHETTI, 2004), quanto
maior o indice de velocidade de germinacdo maior o vigor das sementes. Sendo assim, pode-
se afirmar que o uso do extrato de folhas frescas de P. echinata, nas maiores concentragoes,
provocou uma queda no vigor das sementes de alface.

Bonfim et al. (2011) afirmam que extratos de Melissa officinalis e Mentha villosa
também reduziram o indice de velocidade de germinacdo de sementes de Plantago major.
Para Alves et al. (2011) os extratos de Eclipta alba, Gomphrena globosa, Tabernemontana
catharinensis e Tithonia diversifolia também interferiram negativamente no indice de
velocidade de germinacdo de sementes de alface. Souza et al. (2007) também encontraram
resultados semelhantes com os deste estudo nas maiores concentrac@es de extratos de Schinus
terebinthifolius.

Para os extratos de folhas secas, os indices de velocidade de germinacdo encontrados
foram de 10,31 (controle), 0,05 (100%), 0,063 (75%), 1,15 (50%) e 6,08 (25%), com
diferenca significativa entre o tratamento controle e todas as concentra¢fes do extrato. Como
pode ser observado na figura 6, houve reducdo no indice a medida que se aumentou a
concentracdo do extrato de folhas secas. Esse resultado salienta um possivel aumento na
concentracdo dos compostos fendlicos apds o processo de secagem das folhas, pois ainda
houve uma reducdo no IVG das sementes embebidas em extratos de folhas secas quando
comparado aos das folhas frescas.

15



50

[INE2L

Universidade

Revista da Universidade Estadual de Alagoas/fUNEAL

Revista Ambientale ii!

e-1SSN 2318-454X, Ano 12, Vol. 12 (4), outubro/dezembro (2020)

Figura 6 - Indice de velocidade de germinacio de sementes de alface embebidas em extratos

aquosos de folhas secas de P. echinata.
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Rosado et al. (2009) quando analisaram o efeito alelopatico de extratos aquosos de
folhas de Ocimun basilicum na germinacéo de sementes de alface, verificaram diminuigéo no
indice de velocidade de germinacdo com o aumento da concentracdo do extrato. Pelegrini e

Cruz-Silva (2012) também encontraram resultados semelhantes com extratos de Coleus

barbatus em sementes de alface.

Conclusao

P. echinata exerce efeito alelopatico na germinacdo de sementes de alface, sendo esse
efeito ainda mais drastico em extratos de folhas secas e nas maiores concentragdes.
O uso de P. echinata em programas de recuperacéo de areas degradadas da Bacia do Rio Sdo
Francisco deve ser criterioso, com a adocdo de medidas que minimizem a alelopatia em

plantas circunvizinhas.
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