Efeitos alelopaticos de seis espécies arboreas da familia Fabaceae

Allelopathics effects of six trees from the Fabaceae family

Maria Neudes Sousa de Oliveira®
Maria Olivia Mercadante-Simdes™

Leonardo Monteiro Ribeiro™

Paulo Sérgio Nascimento Lopes®

Eduardo Gusmao
Bruna Anair Souto Dias™**

Resumo: Foram avaliadas as propriedades alelopaticas dos extratos aquoso (material vegetal + agua ferven-
te) e etandlico (material vegetal + etanol 80%) de Anadenanthera colubrina, Acacia bahiensis, Albizia blanchetii,
Chloroleucon tortum, Machaerium scleroxylon e Copaifera langsdorffii sobre a germinacdo e o desenvolvimento
de plantulas de alface. Os extratos aquosos de flores e folhas de C. tortum e de folhas de A. blanchetii inibiram
a taxa de germinacdo em 99 e 100%, respectivamente. Os maiores efeitos inibitorios sobre o comprimento
das plantulas foram promovidos pelos extratos foliares aquoso de M. scleroxylon e etanélicos de C. langsdorffii
e A. bahiensis, com 100, 85 e 82% de inibicdo, respectivamente.
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Abstract: Allelopathic activity of the aqueous (vegetal material + boiling water) and etanolic (vegetal material
+ etanol 80%) extract from Anadenanthera colubrina, Acacia bahiensis, Albizia blanchetii, Chloroleucon tortum,
Machaerium scleroxylon and Copaifera langsdorffii were evaluated upon the germination and on the seedlings
development of lettuce. The aqueous extract of leaves and flowers of rosqueira and extract of leaf of albizia
inhibited 99% and 100% the germination, respectively. The aqueous leaf extract of candeia, and etanolic
extracts of copaiba and periquiteira promoved the highest inhibitory effects (100, 85 and 82%, respectively)
on the seedlings length.
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Introducao

A alelopatia tem sido reconhecida como um impor-
tante mecanismo ecolégico que influencia a
dominancia vegetal, a sucessdo, a formagdo de co-
munidades vegetais e de vegetacdo climax, bem como
a produtividade e o manejo das culturas, (Melkania,
1992). Os aleloquimicos, como sdo chamadas as subs-
tancias com propriedades alelopaticas, podem influ-
enciar a germinac¢do, o desenvolvimento de plantulas
e o vigor vegetativo de plantas adultas, prejudican-
do-as ou favorecendo-as, (Rizvi et al., 1992). Pesqui-
sas tém sido conduzidas no sentido de incorporar a
alelopatia ao processo produtivo, objetivando aumen-
tar a produtividade das culturas, (Jacobi & Fleck, 2000).
Nesse sentido, a obtencdo de plantas cultivadas que
apresentam maior potencial alelopatico, para que
possam competir com plantas infestantes, torna-se
desejavel.

No Brasil, os estudos com alelopatia sdo muitas ve-
zes restritos as espécies de Eucalyptus, (Alves et al.,
1999), ou a influéncia de plantas cultivadas e invaso-
ras sobre os cultivos, principalmente em manejo com
rotacdo de culturas (Ferreira & Aquila, 2000). Poucos
sdo os estudos com outras espécies arboreas, (Borges
et al., 1993, 1994), principalmente nativas. Em areas
de regeneracdo natural ou quando da introdugao de
espécies numa dada area, a alelopatia pode influenci-
ar a constitui¢cdo dos ecossistemas, ficando a suces-
sdo vegetacional condicionada as plantas pré-exis-
tentes e aos aleloquimicos liberados para o meio. A
presenca de Kalmia angustifolia impediu o estabele-
cimento de mudas de Picea maritima num programa
de reflorestamento misto na América do Norte
(Melkania, 1992). Em plantios mistos de Juglans nigra
e Alnus glutinosa foi observado que, apds 8 anos,
todas as plantas da segunda espécie morreram, ten-
do sido determinada a causa da morte como prove-
niente de aleloquimicos produzidos pela primeira
espécie, que se acumulavam na serrapilheira, (Rietveld
et al., 1983).

Diante disso, o presente trabalho, que faz parte de
uma série que estuda os efeitos alelopaticos de es-

pécies arboreas do cerrado, consideradas promisso-
ras para revegetacao de areas degradadas, teve como
objetivo o estudo dos efeitos alelopaticos de seis
espécies utilizadas na revegetacio das margens do
reservatério da Companhia de Saneamento de Mi-
nas Gerais (COPASA), localizada no municipio de Ju-
ramento, MG.

Material e métodos

Foram utilizadas as seguintes espécies: angico
(Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan), periquiteira
(Acacia bahiensis Benth), albizia (Albizia blanchetii
(Benth) G.P Lewis), rosqueira (Chloroleucon tortum
(Mart.) Pittier), candeia (Machaerium scleroxylon Tul)
e copaiba (Copaifera langsdorffii Desf.). Folhas (das
seis espécies), flores (de rosqueira) e frutos (de
angico, periquiteira e copaiba) foram coletados na
area do reservatorio da COPASA, em Juramento-MG,
nos meses de junho (frutos de copaiba), julho (fo-
lhas de angico, candeia e copaiba) e outubro (folhas
de albizia, rosqueira e periquiteira). O material vege-
tal foi seco a sombra, depois em estufa, a 60°C, e
moido para obtencdo dos extratos.

O extrato aquoso (E.A.) foi obtido seguindo a
metodologia de Borges et al. (1994) e constou em
fervura de uma parte de material vegetal para cinco
partes de agua destilada (p/v), durante 5 minutos. O
extrato resultante foi filtrado em papel filtro. O ex-
trato etanodlico (E.E.) seguiu a metodologia de
Coutinho & Hashimamoto (1971) e foi obtido colo-
cando uma parte do material vegetal em infusdo com
cinco partes de etanol 80% (p:v), acondicionados em
refrigerador, por 24 horas, e filtrado em papel filtro.
Para os bioensaios, foram utilizadas sementes de al-
face (Lactuca sativa cv. Grand Rapids), obtidas em
estabelecimento comercial.

Efeitos sobre a germinacao - para os testes de ger-
minac¢ao foram utilizadas placas de Petri de 9 cm de
diametro, forradas com duas folhas de papel filtro.
Em cada placa foram aplicados 2 mL (extrato etandlico)
ou 3 mL (extrato aquoso) dos extratos e apos a eva-
poracao dos solventes contidos nos extratos, o pa-
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pel de filtro foi umedecido com 3 mL de dgua desti-
lada. No controle, os papéis de filtro foram umede-
cidos com 3 mL de dgua destilada. As sementes de
alface foram distribuidas nas placas (50 sementes/
placa, quatro repeticoes), e a germinacdo conduzida
em germinador JP 1000 (JProlab), 30/20°C (alternada
dia/noite) e fotoperiodo de 12 horas. Os papéis de
filtro foram mantidos imidos por meio de regas di-
arias com agua destilada. Avaliou-se a taxa de germi-
nacdo e a germinac¢do acumulada no tempo. As leitu-
ras foram realizadas diariamente e as sementes ger-
minadas (apresentavam protusdo da radicula) eram
removidas das placas.

Efeitos sobre o desenvolvimento de plantulas -
seguiu a mesma metodologia utilizada nos ensaios
com germinacdo, exceto que foram colocadas 30
sementes por placa de Petri. Apés nove dias, ava-
liou-se o comprimento da radicula, do hipocétilo e
da plantula.

Efeito das substancias liberadas de folhas em de-
composicao - folhas secas e trituradas foram mistu-
radas em areia, na proporc¢do de 1:5 (v/v), deixadas
decompor durante 80 dias, mantendo-se a mistura
sempre Uimida. Apds este periodo, a mistura foi seca
em estufa a 60°C, distribuida em placas de Petri de 9
cm de didametro e utilizadas como substrato para
germinacdo. O controle constou de sementes ger-
minadas em areia pura. Para os tratamentos, utili-
zou-se 50 sementes por placa e quatro repeticoes.
Avaliou-se a percentagem de germinacdo e a germi-
nacdo acumulada.

Analise estatistica - os dados foram submetidos a
andlise de variancia e as médias de taxa de germina-
¢do, comprimento de radicula, hipocétilo e plantula
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilida-
de.

Resultados e discursao

Efeito dos extratos sobre a germinacao e desen-
volvimento de plantulas - na Tabela 1 sdo mostra-
dos os efeitos alelopaticos dos extratos aquoso (E.A.)
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e etanodlico (E.E.) de folhas das seis espécies, de fru-
tos de angico, periquiteira e copaiba e de flores de
rosqueira. Os E.A. de folhas e flores de rosqueira e
de folhas de albizia inibiram totalmente a germina-
¢do. Os E.A. de folhas de candeia e de frutos de
periquiteira e copaiba e os E.E. de folhas de angico e
candeia e de frutos de angico e copaiba promoveram
reducoes significativas (p<0,05) na taxa de germina-
¢do. Nestes, os maiores efeitos redutores foram
observados pelos E.E., e de frutos, principalmente
de angico e copaiba. A inibi¢cdo promovida pelos dois
extratos, E.A. e E.E., de folhas de candeia e de frutos
de copaiba, sugere a existéncia de mais de uma subs-
tancia inibidora nessas espécies, com diferentes so-
lubilidades, em 4gua e em etanol. Uma inibi¢do na
germinacao de sementes de alface, com E.E. de fo-
lhas de espécies arbéreas nativas, foi observada por
Borges et al. (1993). Nesse estudo, verificou-se que
pau-colher apresentou menor efeito alelopatico que
canela-sassafrds e sapucaia.

No entanto, as demais espécies testadas no presen-
te experimento ndo estdo excluidas da possibilidade
de possuir substancias alopaticas inibidoras, uma vez
que, de modo geral, independente da espécie, os
extratos promoveram um atraso na germinagdo, em
grau que variou com a espécie, com o solvente usa-
do na extracdo do aleloquimico e com a parte da
planta utilizada (Figuras 1-5). Os maiores atrasos na
germinacao foram observados no E.E. de frutos de
angico e copaiba (Figuras 3B e 5B), de folhas de candeia
e rosqueira (Figuras 1A e 2A), e no E.A. de folhas de
periquiteira (Figura 4A).

Considerando que a germinacdo é menos sensivel
aos aleloquimicos que o crescimento de plantulas e
o desenvolvimento de plantas adultas, Ferreira &
Aquila (2000), algumas substancias alelopaticas po-
dem ndo apresentar efeitos sobre a germinacdo, mas
induzir o aparecimento de plantulas anormais e/ou
afetar o desenvolvimento de plantas adultas.

Quando foi avaliado o efeito dos E.A. e E.E. obtidos
de folhas das seis espécies sobre o desenvolvimen-
to das plantulas, verificou-se que, exceto o E.E. de
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rosqueira e de angico, os demais extratos promove-
ram reducdes significativas no desenvolvimento de
plantulas (Tabela 2). Observando o comprimento da
plantula, tem-se a seguinte ordem decrescente de
inibicdo para o E.E.: copaiba, periquiteira, albizia e
candeia; para o E.A.: candeia, copaiba, periquiteria e
angico. O E.E. de albizia, periquiteira e copaiba, mes-
mo ndo inibindo a germinacao, inibiu em 66, 82 e
85%, respectivamente, o comprimento das plantulas.
O E.A. de candeia, que apresentou um pequeno efei-
to sobre a germinacdo, inibiu totalmente o desen-
volvimento das plantulas. Para todas as espécies e
extratos, a parte da plantula mais afetada pelos
inibidores presentes nas folhas foi a radicula, evi-
denciando ser esta a parte da plantula mais sensivel a
presenca dos inibidores. Nesse caso, os maiores efei-
tos inibitérios foram promovidos pelos E.E. de
periquiteira e copaiba, com 95% de inibi¢ao do com-
primento da radicula, em relacdo ao controle. Resul-
tados semelhantes de inibidores que afetam em par-
ticular a raiz foram encontrados por Dionello-Basta
& Basta (1984). Em estudos com outras espécies
arboreas nativas, Borges et al. (1993) observaram que
E.E. de canjerana, jequitibd-branco e pau-colher apre-
sentaram efeitos inibitérios sobre o crescimento do
hipocétilo de plantulas de alface. Em plantas de mi-
lho, o E.A. de folhas de leucena, uma leguminosa
utilizada no reflorestamento de 4reas degradadas, ndo
mostrou efeito sobre a germinag¢do e sobre o com-
primento da parte aérea das plantulas, mas reduziu
significativamente o comprimento da raiz seminal e
da biomassa seca da parte aérea, (Prates et al., 2000).

Por outro lado, os E.E. e E.A. de folhas de angico e o
E.E. de folhas de candeia estimularam o crescimento
do hipocétilo, embora ambos tenham inibido o cres-
cimento da radicula (Tabela 2). Poucos casos de esti-
mulo promovido pela liberacdo de aleloquimicos sao
relatados na literatura. Extratos etandlicos foliares
de sapucaia, jequitiba-branco e pau-colher promove-
ram um pequeno crescimento do hipocétilo em
plantulas alface, (Borges et al., 1993). Prates et al.
(2000) verificaram um estimulo no desenvolvimento
do milho cultivado em solo irrigado com E.A. foliar

de leucena. Tukey Janior (1969) afirma que nem to-
das as substancias liberadas pelas plantas sdo
inibidoras, e podem, ao contrério, ser estimulantes,
citando, como exemplo, os nutrientes minerais,
aminodcidos, 4cidos organicos, carboidratos e regu-
ladores de crescimento. Um aspecto a ser conside-
rado é que no solo os aleloquimicos podem aumen-
tar, diminuir ou cessar seus efeitos, (Ferreira e Aquila,
2000). No caso do aleloquimico ailantona, sua ativi-
dade alelopatica é rapidamente perdida em solo nao
estéril, (Heisey, 1996).

Comparando as partes da planta utilizadas e os
solventes de extracdo dos aleloquimicos, percebe-
se que os maiores efeitos inibitérios do E.E. foram
observados pelos aleloquimicos liberados dos fru-
tos, e do E.A., pelos liberados das folhas (Tabela 1).
Tal fato pode indicar que diferentes aleloquimicos
com efeitos inibidores estdao presentes em folhas e
frutos, e que os frutos possuem mais inibidores so-
liveis em etanol, enquanto que as folhas, mais
inibidores soliveis em 4dgua. Considerando que a
maior parte dos produtos secundarios com acdo
alelopdtica é liberada na forma de soluto aquoso,
Almeida (1990), estudos mais especificos com tais
espécies utilizando extratos aquosos passam a ser
mais desejaveis quando se quer resultados de signi-
ficado ecolégico, uma vez que a dgua é o solvente da
natureza.

Embora ndo tenham sido avaliados os pHs dos ex-
tratos utilizados, observacoes descritas na litera-
tura, Eberlein (1987) mostram que os efeitos
depressivos de pH sobre a germinagdo e o desen-
volvimento da radicula sdo manifestados apenas em
valores muito baixos (pHE 3,0) ou muito altos (pH3
9,0). Trabalhando com cinco espécies arboreas flo-
restais, Borges et al. (1993) observaram em quatro
delas que os extratos nos pHs originais apresenta-
ram maiores efeitos inibitérios sobre plantulas de
espécies-teste que os mesmos extratos com pHs
modificados.

A andlise estatistica dos dados ndo indicou diferen-
ca estatistica significativa na germinacdo quando foi
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utilizada areia como substrato contendo folhas em
decomposicdo (dados ndo apresentados).

Observa-se no presente trabalho que houve variagao
nos efeitos dos compostos inibidores liberados de
cada uma das espécies, uma vez que foi usada a dgua
e o etanol como solventes extratores, com diferen-
tes capacidades de extracdo, bem como a indicagao
de diferentes modos de acdo das substancia extrai-
das, mostrados pelo grau diferenciado na inibicao da
germinacdo, crescimento do hipocétilo e da radicula.
A ndo observancia de efeitos inibitérios em alguns
casos, ndo exclui a espécie de possuir efeito
alelopatico; os inibidores observados podem estar
em baixas concentra¢des na planta, existir em maio-
res concentracoes em épocas diferentes das usadas
para coleta do material vegetal, ser mais soliveis em
solventes diferentes dos utilizados, ou necessitar de
um maior tempo de extracdo. Outro aspecto que deve
ser considerado é a termolabilidade da substancia
liberada, uma vez que a extracdo aquosa foi realizada
com agua fervente.

Conclusoes

Nas condi¢des em que foram desenvolvidos os ex-
perimentos, conclui-se que:

-Os extratos aquosos de folhas e flores de rosqueira
e de folhas de albizia inibiram totalmente a germina-
¢do de sementes de alface;

-A maior reducdo no comprimento das plantulas foi
promovida pelos extratos foliares etanélicos de
copaiba e periquiteira;

-Para todas as espécies, pelo menos um dos extra-
tos, ou pelo menos uma das partes utilizadas pro-
moveu atraso no tempo médio de germinacao;

-0 extrato etanolico de angico e candeia e o extrato
aquoso de angico apresentaram
estimuladores sobre o hipocétilo;

efeitos

-Os aleloquimicos presentes nos frutos sio mais
soltveis em etanol, enquanto que os presentes nas

125

Artigos —
Efeitos alelopaticos de seis espécies arbéreas da familia Fabaceae
OLIVEIRA, M. N.S.et. al.

folhas sdao mais soltiveis em agua;
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Taxa de germinacdo (%) de sementes de alface em extrato aquoso e etandlico de folhas, flores e frutos de
rosqueira (Ros), angico (Ang), albizia (Alb), periquiteira (Per), candeia (Can) e copaiba (Cop).

Folhas Flores Frutos
Tratamento:
Aquoso | Etandlico | Aquoso | Etandlico | Aquoso | Etandlico

Ros-controle 97,5a 97,5a 100a 100a - -
Ros-extrato 0,5b 95,5a 0,00b 91,5a - -
Ang-controle 97,5a 97,5a - - 95,0a 95,0a
Ang-extrato 94,5a 85,0b - - 96,5a 66,6b
Alb-controle 97,5a 97,5a - - - -
Alb-extrato 0,00b 95,0a - - - -
Per-controle 97,5a 97,5a - - 95,5a 96,0a
Per-extrato 94 5a 90,0a - - 83,0b 90,0a
Can-controle 97,5a 97,5a - - - -
Can-extrato 89,5b 76,0b - - - -
Cop-controle 94 5a 94 ,5a - - 95,5a 96,0a
Cop-extrato 96,0a 96,0a - - 88,0b 68,5b

Dentro de cada espécie e de cada extrato, médias seguidas das mesmas letras indicam que os tratamentos
ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Comprimento de plantula, radicula e hipocétilo de alface em extrato aquoso e etandlico de folhas, flores e
frutos de rosqueira (Ros), angico (Ang), albizia (Alb), periquiteira (Per), candeia (Can) e copaiba (Cop). As
medi¢oes foram realizadas 9 dias ap6és o semeio.

Tratamento Comprimento | Comprimento Comprimento
Plantula (cm) radicula (cm) | Hipocétilo (cm)

Ros - controle 32,8a 19,2a 13,6a

Ros - etandlico 32,0a 16,3a 15,6a

Per - controle 54,3a 30,2a 24,0a

Per - etandlico 9,70¢(-82) 1,60¢(-95) 8,00c¢(-67)

Per - aquoso 30,2b(-44) 12,5b(-41) 17,7b(-26)

Alb - controle 57,9a 31,1a 26,8a

Alb - etanélico 19,6b(-66) 5,90b(-81) 13,6b(-49)

Ang - controle 52,4a 32,2a 20,2b

Ang - aquoso 39,6b(-24) 16,8¢c 22,8b(+13)

Ang - etandlico 52,7a 24.,6b 28,1a(+39)

Can - controle 52,4a 32,2a 20,2b

Can - aquoso 0 0 0

Can - etandlico 44 5b(-15) 19,5b(-40) 24.9a(+19)

Cop - controle 54,2a 30,2a 24,0a

Cop - aquoso 28,4b(-48) 13,4b(-56) 14,9b(-38)

Cop - etandlico 8,1¢(-85) 1,4¢(-95) 6,7¢c(-72)

Dentro de cada espécie e de cada caracteristica avaliada, médias seguidas das mesmas letras indicam que os
tratamentos ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os numeros entre
paréntese indicam a percentagem de inibicdo (-) ou de estimulo (+), em relacdo ao controle.
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Figura 1. Tempo médio de germinacdo em extrato aquoso e etanolico de folhas de candeia (A) e albizia (B).
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Figura 2. Tempo médio de germinacdo em extrato aquoso e etandlico de folhas (A) e flores (B) de rosqueira.

Figura 3. Tempo médio de germinacdo em extrato aquoso e etanolico de folhas (A) e frutos 00(B) de angico.
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Figura 4. Tempo médio de germinagdo em extrato aquoso 297
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Figura 5. Tempo médio de germinacdo em extratos aquoso e etandlico de folhas (A) e frutos (B) de copaiba.
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