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RESUM O — (Efeito alelopético de Andira humilis Mart. ex Benth na germinagdo e no crescimento de Lactuca sativa L. e Raphanus
sativusL.). Nestetrabal ho, objetivou-se avaliar o efeito alelopético de caules e folhas de Andira humilis nagerminagdo de sementese no
crescimento de plantul as de rabanete e alface. Para os experimentos de germinagéo foram preparados extratos aquosos de caules e folhas
de A. humilis nas concentracGes de 0, 4, 8, 12 e 16% (p/v). Foram realizadas quatro réplicas de trinta sementes de alface ou de rabanete,
distribuidas em placas de Petri forradas com papel-filtro umedecido com 5mL dos extratos, mantidas a 27°C e na auséncia de luz. As
contagens das sementes germinadas foram realizadas a cada 12h, cal culando-se a percentagem e avel ocidade de germinagdo. Extratosde
caules efolhas reduziram significativamente a vel ocidade e a percentagem de germinagdo, em relagdo ao grupo controle. Os experimentos
de crescimento foram realizados com quatro réplicas de oito sementes germinadas de alface ou de rabanete, a27°C, naausénciadeluz e
em papel-filtro como substrato, sendo avaliadas as concentragdes 0, 4 e 12% (p/v). Plantulas de alface e rabanete sofreram inibicéo
significativa em seus comprimentos, pel os extratos de folhas. Extratos de caules a4 e 12% (p/v) ndo causaram inibi¢do do crescimento
em rabanete. A interferéncia dos extratos ha germinagdo e no crescimento em alface e rabanete foi desassociada de qualquer efeito do
potencial osmético e do pH, indicando, portanto, atividade alelopética.

Plavr as-chave: alelopatia, Andira humilis, germinag&o, crescimento

ABSTRACT — (Allelopathic effect of Andira humilisMart. ex Benth in the germination and growth of Lactuca sativa L. and Raphanus
sativus L.). The objective of this study wasto evaluate allel opathic effects of stemsand leaves of Andira humilisin the germination and
growth of radish and lettuce. For the germination’ s experiments, agqueous extracts of stemsand leaves of A. humilisin the concentrations
of 0,4, 8,12 e 16% (w/v) were done. Were employed four replicates of thirty seeds of |ettuce and radish. The seeds were distributed in
Petri disheswith filter paper moistened with 5mL of the extracts. The experimentswere conducted at 27°C in light absence. The counting
of germinated seeds was done each 12h, calculating the percentage and germination rate. The extracts at 8, 12 and 16% (w/v) reduced
lettuce and radish germination rate, extracts of stemsat 100% reduced the percentage of germination. Four replicates of eight germinated
seeds of |ettuce or radish were employed in the growth experiments conducted at 27°C in the absence of light and having filter paper as
substracts moistened with concentrations of 0, 4 e 12% (w/v). Lettuce and radish seedlings suffered significant inhibition inlength, when
using leaves extracts. Only 4 e 12% (w/v) stems extracts didn’t caused growth inhibition in radish. The interference of extracts in
germination and growth of lettuce and radish was disassociated of any pH and osmotic potential, indicating allelopathic activity.

K ey wor ds: alelopathy, Andira humilis, germination, growth

Introducéo

Alelopatiaé acapacidade dos vegetais superiores
ou inferiores produzirem substancias quimicas que,
guando liberadas no ambiente, influenciam de forma
favoravel ou desfavoravel o desenvolvimento deoutros
organismos (Rice 1984). Esse fenbmeno envolve
complexa cadeia de comunicagdo quimica entre as
espécies vegetais (Harborne 1993).

Os efeitos alelopaticos sdo mediados através de
substancias quimicas pertencentes a diferentes
categorias de compostos, tais como fendis, terpenos,

alcal6ides, poliacetilenos, acidos graxos, peptideos,
entre outros. Essas substancias quimicas estéo
presentesem diferentes 6rgaos, incluindo folhas, flores,
frutos e gemas de muitas espéciesvegetais(Miré et al.
1998; Delachiave et al. 1999).

A maioria destas substancias provém do
metabolismo secundério vegetal e, na evolucéo das
plantas, representaram algumavantagem contraaagdo
de microrganismos, virus, insetos e outros patégenos
ou predadores, seja inibindo a ag&o destes, ou
estimulando o crescimento ou desenvolvimento das
plantas (Waller 1999).
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O efeito visivel dosalel oquimicos sobre asplantas
€ somente uma sinalizagcdo secundéria de mudancas
anteriores. Portanto, os efeitos desses compostos sobre
a germinagéo e/ou desenvolvimento da planta sdo
manifestacbes secundarias de efeitos ocorridos
inicialmente ao nivel molecular e celular. Ainda ha
relativamente poucas informagdes sobre estes
mecanismos (Ferreira& Aquila 2000).

Einhellig (1995) relatou varios mecanismos de agéo
desempenhados pelos agentes aleloquimicos nos
vegetais, 0s quais atuam nos efeitos da atividade
hormonal, nabi ossintese e distribui¢cao de metabdlitos,
na morfologia celular, na fotossintese, ocasionando
efeitosem plantasintactas, céulasisoladas, cloroplastos
eclorofilas, narespiracdo, atuando nas mitocondriase
em processos associadosamembranacel ular, causando
acumulo de ions einterferéncia nas relagoes hidricas.

Outros aspectos importantes da alelopatia, além
dos fatores que afetam sua producéo e liberacéo no
ambiente, incluem sua absor¢éo e translocagdo no
organismo receptor, enfim, sua efetividade como
aleloguimico; umavez esclarecidos, trardo importante
contribuicdo para a compreensao deste fendmeno
(Ferreira& Aquila2000).

Para o efeito alelopatico ser constatado, o
procedimentoinicia consiste natécnicado bioensaio,
empregando-se material biol 6gico como indicador da
substénciaem estudo (Inderjit & Dakshini 1995).

Nanatureza, alel opatia pode ser confundidacom
0 processo de competicdo. Rice (1979) aponta que o
efeito alelopatico consiste na liberagdo no ambiente
de um composto quimico pela planta, ao passo que
competicao é a remocao ou reducao de um fator
ambiental, tal como &gua, luz, minerais, etc. Ha
exemplos claros que alelopatia e competicdo séo
fendbmenos distintos nanatureza, embora possam estar
bastante interrelacionados (Ferreira& Aquila2000).

Além da drastica reducdo das éreas naturais de
cerrado, pouco se sabe sobre os efeitos alelopéticos
de plantas nativas na germinagédo de sementes e no
desenvolvimento de plantulas de outras espécies.
Nota-se, portanto, agrande importanciadarealizagéo
de pesquisas nesse campo, para se conhecer 0s
mecanismos de acdo, producdo e decomposi¢cdo de
compostos alelopéticos, assim como o ciclo desses
compostos nas plantas.

Andira humilis Mart. ex Benth. (Leguminosae,
Papilionoideae) é uma espécie que ocorre em cerrado,
cerrado ralo e cerrado rupestre, distribuindo-se pelo
Distrito Federal, Goiés, Mato Grosso, Mato Grosso do
Sul, Minas Gerais, Paraiba, Pernambuco e S&o Paulo.

De hébito subarbustivo aarbustivo, atinge até um metro
deatura(Almeidaet al. 1998). A multiplicacdo dessa
espécie conhecida popularmente como Angelim-
rasteiro, Angelim-do-campo ou Mata-baratano campo
ocorre predominantemente pela regeneracéo
vegetativa por meio de sdboles (Ferri 1969).

Handro (1969), estudando aspectos das pléantulas
e das unidades de dispersdo de Andira humilis,
observou que suas popul agdes nos cerrados ndo estdo
limitadas a multiplicacéo vegetativa, embora tal
comportamento deva ser o mais freqlente, pois ndo
existem impedimentos essenciais intrinsecos para a
reproducdo sexuadadamesma. Entretanto, € possivel
gue aocorrénciade germinacéo em condigbes naturai s
se dé apenas em alguns anos, nos quais haveria
coincidénciade sucessivas circunstanciasfavoraveis.

Observacbes de campo permitiram levantar a
hipétese de que poderia haver efeito alelopatico de
Andira humilis sobre outras espécies vegetais, uma
vez que esta espéci e forma grupamentos homogéneos
e prejudica o estabel ecimento de outras.

Desse modo, objetivou-se, no presente trabal ho,
avaliar o efeito alelopatico dos extratos aquosos de
Andira humilis na germinagéo de sementes e no
crescimento de plantulasde alface (Lactuca sativa L.)
e de rabanete (Raphanus sativus L.).

Material e métodos

Os experimentos foram conduzidos nos
|aboratdrios de Ecofisiologiade Sementesede Ecologia
Vegetal do Departamento de BotanicadaUniversidade
Federal de Sao Carlos (UFSCar). O material vegetal
foi coletado em éareas de vegetacdo de cerrado,
pertencentes ao cdmpus da UFSCar, localizado no
municipio de S&o Carlos, SP.

Plantas adultas de Andira humilisMart. ex Benth
foram coletadas na segunda quinzena de
fevereiro/2002. A retirada das porcbes subterraneas
(caules) e aéreas (folhas) ocorreram com o auxilio de
enxaddo e tesoura de poda, respectivamente. Este
material foi mantido em “freezer”, a -10°C, até o
momento da extragdo dos compostos.

Paraarealizacdo dos bioensaiosforam utilizadas
sementes de Raphanus sativus L. cv. “Crimson
gigante” (rabanete) e de Lactuca sativa L. cv. “Grand
rapidis’ (alface). Foram efetuadostestes preliminares
emlaboratdrio paraverificagdo daviabilidadeedo vigor
da germinacdo das sementes.

Os extratos utilizados nos bioensaios foram
preparados com caules e folhas adultas de Andira
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humilis. O material vegetal foi triturado em
liquidificador industrial, na proporcdo de 33,3g em
200mL de &gua destilada, ou seja, 16% (p/v). A
trituracdo foi realizada durante trés minutos, em
temperaturade ambiente delaboratério (25°C), seguida
defiltracdo e posterior obtencdo do extrato bruto, 16%
(p/v), considerado como o de maior concentracéo. A
partir desse extrato bruto, por diluicdo em agua
destilada, foram elaborados os demais extratos: 12%,
8% e 4% (p/v).

Os testes de germinacdo foram realizados em
placas de Petri esterilizadas de 9cm diam., contendo
duas folhas de papel-filtro umedecidas com 5mL de
extrato aquoso, de modo a que a solucdo estivesse
bem distribuida. Foram utilizadas quatro réplicas
simulténeas detrintasementes de alface e derabanete,
mantidas em cadmarastipo BOD (modelo NT 708-AT
- NovaTécnica) em temperaturaconstanteigual a27°C
e na auséncia de luz. Testaram-se todas as concen-
tracOes do extrato e, como controle, utilizou-se agua
destilada para umedecer o papel-filtro.

Foi medido o pH (pH / mVMeter UB-10) e a
concentragdo molar (Automatic Osmometer Model
5004 pOsmette™ Precision Systems INC.),
cal culando-se posteriormente o potencial osmaético dos
extratos de caules efolhas de maior concentragéo, 16%
(p/v), a partir da expressdo citada por Vilela et al.
(1991). Foram preparadas sol ugdes com polietilenoglicol
6000 (PEG 6000) (Vilela et al. 1991), nas
concentracdes equivalentes as solucdes dos extratos
€, posteriormente, nessas solucdes, foram feitos testes
de germinacéo de sementes e crescimento de plantulas
em alface e em rabanete. O rendimento dos mesmos
também foi calculado, onde 5mL do extrato 16% (p/v)
foram aplicados em papel -filtro e evaporados a secura
no interior de uma capela em ventilagéo por 24h, em
temperatura ambiente (28°C), pesando-se em balanca
analiticao residuo impregnado, descontando-se o0 peso
inicial deste papel-filtro seco.

As semente receberaluz por ocasido dasleituras
de germinacdo, que foram realizadas em intervalosde
12h, durante 7 dias, considerando-se sementes
germinadas as que apresentaram 2mm de protrusdo
de radicula (Brasil 1992). Os célculos para os
parémetros de germinacdo seguiram expressies citadas
em Labouriau & Valadares (1976).

O delineamento experimental do teste de
germinagdo foi inteiramente casualizado, com quatro
réplicas de 30 sementes de alface ou de rabanete. As
analises estatisticas foram realizadas com auxilio do
Softwear Prism - 1999 e Graf Pad InStat, utilizando-se
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o teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Na andlise de crescimento das plantulas foram
utilizadas as concentrages de extrato 0, 4 € 12% (p/v).
As sementes, previamente germinadas em agua,
apresentando emissao deraiz primariade cercade 2mm
de comprimento, foram postas em placas de Petri de
9cm diam., contendo papel-filtro e vedadas. Foram
utilizados 5mL de extrato por placa, e, como controle,
utilizou-se &guadestil ada paraumedecer o papel-filtro.
O experimento foi conduzido em cémaras tipo BOD
(modelo NT 708-AT - Nova Técnica), a 27°C e na
ausénciadeluz.

AsavaliacOes para andlise de crescimento foram
feitas medindo-se 0 comprimento de plantulasinteiras
(distancia do apice da plantula até o apice
meristematico do sistemaradicular) de Lactuca sativa
e Raphanus sativus, com 10 dias de idade. Para a
obtencdo dos parametros biométricos, foram feitas
quatro réplicas com oito unidades de plantul as, com o
auxilio de paquimetro digital, seguindo-se especi-
ficacOes de Benincasa (1988) modificado.

Resultados e discussao

Observou-se nos testes de germinacdo de
sementes de aface que os extratos de caules e de
folhas de A. humilis, em concentracfes iguais a 16%
(p/v), produziram efeitosinibitorios significativos na
percentagem de germinacdo; nas demais concen-
tracOes, o efeito inibitorio ndo foi constatado (Fig. 1).
No caso da velocidade de germinacdo destas
sementes, notou-se reducdo significativacausadapel os
extratos de caules e folhas em concentragfesiguais e
superiores a 8% (p/v) (Fig. 2).

As sementes de rabanete (Raphanus sativus) ndo
sofreram inibi¢cdo na capacidade germinativa em
quai squer concentragdes dos extratos utilizados, exceto
caulesem 16% (p/v) (Fig. 3). Entretanto, avel ocidade
de geminag&o dessas sementesfoi reduzidasignificati-
vamente com o uso de extratos de caules e folhas em
concentragOesiguais e superiores a8% (p/v) (Fig. 4).

Notou-se que nas concentragdes onde n&o houve
inibicdo da germinagdo, tanto em alface como em
rabanete, ocorreu um visivel escurecimento (necrose)
de pequenas por¢des das sementes. Em algumas del as
houve protrusdo radicular, porém, acoifamostrava-se
totalmente oxidada, escurecida e, com o passar do
tempo, as mesmas ndo cresceram mais, ocorrendo o
amol ecimento e a degradac&o de seus tecidos.

Para aface e rabanete, os extratos de caules e
folhas de A.humilis causaram efeitos similares, tanto
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Figura 1. Percentagem de germinagé@o de sementes de Lactuca
sativa L. sob o efeito de diferentes concentragfes dos extratos
aquosos de caules (c) e folhas (f) de Andira humilis Mart. ex
Benth. Letras iguais indicam que os valores ndo diferem
significativamente entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de
Tukey.

nagerminabilidade como navel ocidade de germinacao,
porém, as sementes de alface apresentaram maior
reducdo da percentagem de germinacg&o na presenca
de extrato de folhas a 16% (p/v).

Os extratos aquosos de caules e folhas de
A. humilis, em todas as concentragdes, reduziram em
umarelacdo dose dependente, o desenvolvimento de
plantulas de alface (Fig. 5). As plantul as de rabanete
sofreram inibi¢do significativa do crescimento na
presenca de extratos de caules, porém, os extratos
de folhas testados n&o inibiram seu crescimento

(Fig. 6).
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Figura 3. Percentagem de germinagdo de sementes de Raphanus
sativus L. sob o efeito de diferentes concentragdes dos extratos
aquosos de caules (c) e folhas (f) de Andira humilis Mart. ex
Benth. Letras iguais indicam que os valores ndo diferem
significativamente entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de
Tukey.
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Figura2. Ve ocidade de germinagdo (dias') de sementesde Lactuca
sativa L. sob o efeito de diferentes concentracfes dos extratos
aquosos de caules (c) e folhas (f) de Andira humilis Mart. ex
Benth. Letras iguais indicam que os valores nédo diferem
significativamente entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de
Tukey.

Observou-se que as plantulas de alface e de
rabanete afetadas apresentaram os hipocotilos de
tamanho reduzido, coifas radiculares oxidadas,
escurecidas, raizes primarias prejudicadas e col oracéo
escureci da dos cotilédones e hipocdtil os.

A mortalidade de plantulas foi observada nos
extratos em concentracdo de 12% (p/v). Extratos de
caules de A. humilis nessa concentrag&o ocasionaram
amorte de nove plantul as de alface e de oito plantulas
de rabanete em seus respectivostestes de crescimento.
Os extratos de folhas ocasionaram a morte de nove
plantulas de alface. As plantulas de rabanete mostra-
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Figura 4. Velocidade de germinacdo (dias?) de sementes de
Raphanus sativus L. sob o efeito de diferentes concentragfes dos
extratos aguosos de caules (c) efolhas (f) de Andira humilisMart.
ex Benth. Letras iguais indicam que os valores ndo diferem
significativamente entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de
Tukey.
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Figura 5. Comprimento das plantulas de Lactuca sativa L. sob o
efeito de diferentes concentragdes dos extratos aquosos de caules
(c) efolhas (f) de Andira humilis Mart. ex Benth. Letras iguais
indicam que os valores ndo diferem significativamente entre si a
5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

ram-se maisresistentes ap extrato defol has, ndo sendo
observadas plantulas mortas.

Observou-se que em sementes e plantulas de
alface e de rabanete afetadas pelos extratos de
A. humilis, ndo houve regeneracéo dos tecidos
afetados. Do mesmo modo, Medeiros & Lucchesi
(1993) demonstraram que extratos aquosos de ervilhaca
(Micia sativa L.) exerceram forte influéncia negativa
sobre agerminacdo de sementes de alface, sendo que,
nas concentragtes mai s el evadas, houve oxidagéo dos
tecidos das sementes, que sofreram rapida
decomposic¢éo e, por fim, morreram.

Outro aspecto a ser mencionado, € que o efeito
alelopético foi mais evidente sobre a velocidade de
germinagéo e sobre o comprimento das plantulas, do
gue na percentagem final de sementes germinadas.

Ferreira & Aquila (2000) apontam que a
germinacdo é menos sensivel aosaeloquimicosdo que
0 crescimento da plantula, pois as substancias
alel opéticas podem induzir o aparecimento de pléantulas
anormais, sendo anecrose daradiculaum dossintomas
mais comuns.

O controle do pH e da concentragdo osmatica
dos extratos brutos é fundamental, pois pode haver
neles substancias como agucares, aminoacidos e
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Figura6. Comprimento das pléantulas de Raphanus sativus L. sob
o efeito de diferentes concentragdes dos extratos aguosos de caules
(c) efolhas (f) de Andira humilis Mart. ex Benth. Letras iguais
indicam que os valores ndo diferem significativamente entre si a
5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

acidos organicos que influem no pH e sédo
osmoticamente ativos e essa atividade pode mascarar
o efeito alelopatico (Ferreira& Aquila2000). Dessa
forma, foram medidostaisfatoresfisico-quimicosnos
extratos aguosos de caules e folhas de A. humilis
(Tab. 1).

Naliteratura, asinformacdes disponiveis sobre 0os
efeitos do pH sobre a germinagdo de sementes e o
desenvolvimento de plantulas sdo basicamente
referentes as espécies de regibes temperadas. De
gualquer modo, esses dados indicam que tanto a
germinacdo como o desenvolvimento sdo afetados
negativamente, em condic¢des de extrema acidez ou
extremaal calinidade (SouzaFilho et al. 1996).

As concentragBes molares encontradas nos
extratos brutos de caules e folhas de A. humilisforam
convertidas em val ores de potenciais osméticos. Com
os dados de potenciai s osmaticos obtidos foram feitos
0s testes de germinacdo de sementes e crescimento
de plantulas de aface e de rabanete em solucéo de
PEG 6000, nas concentragfes molares e respectivos
potenciais osméticos equivalentes. Assim, pode-se
afirmar que os extratos aquosos de caules e folhas de
A. humilis utilizados no presente trabalho n&o foram
osmoticamente ativos.

Tabelal. Caracteristicasfisico-quimicas e rendimento dos extratos aquosos de caul es e folhas de Andira humilis de maior concentracéo,
16% (p/v), utilizados nos bioensaios para a verificagdo de atividade al el opatica.

Extratos aquosos pH Concentrag&o molar Potencial osmatico Rendimento
(mOsm) (MPa) (mg.mL)
Folhas 5,45 12 0,030 13,80
Caules 5,39 15 0,038 8,61
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ApoGs ainvestigacdo desses fatores, fortalece-se
aidéiade que as alteracdes regi stradas na germinagéo
e no crescimento de alface e rabanete sdo causadas
por substéncias al el opéti cas presentes nos extratos de
Andira humilis.

Testes preliminares elaborados no presente
trabalho sugerem que as substéncias presentes nas
folhasde A. humilis, causadoras dos ef eitosinibitorios
na germinagdo de sementes e no crescimento de
plantulas de aface, pertencem a classe dos taninos.
Futuros experimentos envolvendo métodos modernos
de extracao, isolamento e purificacdo poder&o
contribuir para o conhecimento mais acurado dos
compostos secundarios presentes como agentes
alelopaticos em A. humilis.

Rizzini (1970) estudou ainibicdo de germinacéo
ocasionada por embrides de A. humilis. A poténcia
dosinibidores ai presentes foi comparavel ado acido
salicilico, da cumarina, da mimosina e do &cido
cinamico. Os inibidores também podem ser
encontrados no mesocarpo e na planta adulta dessa
espécie, sendo que, mesmo apds oito meses de
armazenamento dos restos de mesocarpo, ao ar, forte
atividadeinibitoriafoi observada.

Com os resultados do presente trabalho pode-se
concluir que as alteracdes na germinacdo e no
crescimento de alface e rabanete séo ocasionadas pelo
potencial alelopatico de Andira humilis.
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