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Potencial alelopatico de extratos aquosos
de frutos de Solanum americanum Mill.
sobre as sementes de rabanete

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi investigar o potencial alelopatico de extratos aquosos de frutos de erva-moura
(Solanum americanum Mill.) sobre a germinacéo da semente e o crescimento inicial da plantula de rabanete
(Raphanus sativus L.). Os extratos foram preparados nas concentracdes 2; 4 e 8% e caracterizados quanto ao
pH, potencial osmético e perfil fitoquimico. Os testes foram constituidos de quatro repeticdes de 25 sementes de
rabanete em placas de Petri contendo duas folhas de papel germitest e 5 mL de extrato aquoso. Para a germinagéo
foram avaliados: a porcentagem de germinagéo (PG), a velocidade de germinagéo (VG), o indice de velocidade
de germinacéo (IVG) e o coeficiente de uniformidade de germinagdo (CUG). Para o crescimento inicial foi
avaliado: comprimento (radicular e da parte aérea), massa (fresca, seca e conteido de agua) e teor de clorofila
(a, b e total). Os extratos de frutos alteraram os parametros PG, VG e IVG para a germinagdo. Os extratos
também causaram reducdes no comprimento radicular, na massa fresca e nos teores de clorofila a. A agdo dos
extratos ndo esta associada ao potencial osmoético e ao pH e os testes qualitativos de identificagdo revelam a
presenca de flavonéides, indicando, portanto, atividade alelopatica.

Palavras-chave: Alelopatia, germinacéo, crescimento inicial.

Allelopathic potential of aqueous extracts of Solanum
americanum Mill. fruits on radish seeds

ABSTRACT

This study had the objective to test the allelopathic potential of aqueous extracts of nightshade fruits (Solanum
americanum Mill.) on radish seed germination and leaflet early growth (Raphanus sativus L.). The extracts
were prepared in the concentrations of 2, 4 and 8%, and characterized as to phytochemical profile, pH and
osmotic potential. Treatments consisted of four replications of 25 radish seeds distributed in Petri dishes with two
sheets of germitest paper and 5 mL of water extract. Germination parameters consisted of the germination
percentage (PG), germination speed (VG), germination speed index (IVG) and germination uniformity coefficient
(CUG). The initial growth was evaluated by length (root and shoot), mass (fresh, dried and water content) and
chlorophyll content (a, b and total). The fruit extracts affected the PG, VG and IVG for germination. The extracts
also reduced the root length, fresh mass and chlorophyll a levels. The extracts action is not related to the
osmotic potential and pH and the qualitative identification tests reveals the presence of flavonoids, indicating
allelopathic activity.

Key words: Allelopathy, germination, early growth.
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INTRODUCAO

A alelopatia € caracterizada como um efeito benéfico ou
maléfico entre as plantas através de interag@es bioquimicas. Estas
interacbes sdo mediadas por substdncias quimicas
(aleloquimicos) produzidas pelo metabolismo secundério das
plantas e liberadas no ambiente (Rice, 1984). A producdo desses
compostos ocorre em diferentes 6rgdos, pode variar em
quantidade e qualidade e tem fundamental importancia na
autodefesa das plantas (Macias et al., 2007). Embora a quantidade
de compostos secundarios produzidos seja diversificada, 0s
taninos, glicosideos cianogénicos, alcaloides, flavondides, acidos
fenolicos e saponinas destacam-se entre 0s principais compostos
com efeitos alelopaticos (King & Ambika, 2002).

A liberagdo dessas substancias para o ambiente pode
ocorrer por diferentes rotas. Entre as principais incluem-se a
volatilizacdo, lixivia¢do, exsudagéo radicular e decomposicao
de residuos (Rodrigues et al., 1999). Segundo L.in et al. (2000),
é a combinacdo de diferentes tipos de aleloquimicos que
determina o potencial alelopatico dos vegetais. Além disso,
cada planta reage de maneira diferenciada a sua agéo.

A inibicdo da germinacdo das sementes e do crescimento
inicial das plantulas é a etapa mais afetada, e os efeitos
fisiologicos causados por interagdes alelopaticas sdo respostas
secundarias de efeitos primarios que ocorrem no metabolismo
das plantas (Pedrol et al., 2006). Alteracdes em nivel celular,
fitormonal, fotossintético e respiratorio, sintese proteica,
metabolismo lipidico e de &cidos orgéanicos, inibicdo ou
estimulacdo da atividade enzimética especifica, efeitos sobre a
relacdo da agua e efeitos sobre a sintese de DNA ou RNA
compreendem efeitos diretos ocasionados pelos aleloguimicos.
Efeitos indiretos compreendem interferéncia na produtividade
da planta, de agroecossistemas e na biodiversidade local, por
causar alteragBes na sucessdo vegetal, na estrutura e
composicao das comunidades vegetais e na dominancia de
certas espécies vegetais (Rice, 1984; Rizvi et al., 1992).

A erva-moura (Solanum americanum Mill.) pertence a
familia Solanaceae. E uma planta herbéacea que atinge de 40 a
60 cm de altura, considerada infestante de diversas culturas.
Apresenta fruto globoso, de coloragdo verde quando imaturo
e preta quando maduro, brilhante e glabro. Cada fruto encerra
de 50-100 sementes presas na placenta axial. Além da
competicdo, a erva também pode causar outros problemas em
culturas, como de ervilha, soja e feijao, por exemplo, em que
os frutos de erva-moura colhidos com os grdos sao
esmagados e a polpa mantém-se aderida as sementes. A planta
apresenta compostos com efeito narcético, sedativo e
analgésico; os frutos verdes, folhas e ramos s&o toxicos por
conterem alcaloides. A planta adapta-se as condicGes de
climas tropical, subtropical ou temperado, mas requer solo
fértil, rico em nitrogénio e com boa umidade (Kissmann &
Groth, 2000).

Embora exista vasta literatura acerca de espécies com
potencialidades alelopaticas, prevalece ainda uma lacuna no
que tange aos efeitos das substancias alelopaticas sobre o
metabolismo dos vegetais (Inderjit & Duke, 2003). Em vista
disso, o presente trabalho teve por objetivo avaliar o potencial
alelopatico de extratos aguosos de frutos de erva-moura

(Solanum americanum) sobre a germinagdo da semente e o
crescimento inicial das plantulas de rabanete (Raphanus
sativus), por meio de testes laboratoriais.

MATERIAL E METODOS

Para a avaliacdo do potencial alelopatico foram usados
frutos frescos maduros (caracterizados pela coloragdo do
fruto (Kissmann & Groth, 2000)) de erva-moura (Solanum
americanum Mill.) coletados pela manh& de 30 plantas
(30 frutos por planta), em campos cultivaveis da regido do
Médio Alto Uruguai do Estado do Rio Grande do Sul. Os
extratos foram testados em sementes de rabanete (Raphanus
sativus L. cv. Crinsom gigante), obtidas no comércio local. O
bioensaio foi conduzido nos Laboratérios de Fisiologia
Vegetal e Farmacognosia da Universidade Regional Integrada
do Alto Uruguai e das Missbes — Campus de Frederico
Westphalen, de novembro de 2008 a marco de 2009.

Para o preparo dos extratos aquosos, frutos maduros
contendo sementes na proporcao de 8 g para 100 mL de agua
destilada foram triturados em liquidificador industrial por 5 min
a temperatura ambiente. Os extratos permaneceram em
repouso por 30 min e, em seguida, foram filtrados em algodao
hidrofilo e centrifugados a 5.000 rpm por 5 min. Os
procedimentos foram repetidos e as aliquotas foram diluidas
em agua destilada para a obtencdo de extratos nas
concentracgdes 4 e 2%. A fim de verificar a agdo dos extratos
sobre a germinagdo das sementes e o crescimento inicial das
plantulas de rabanete, a agua destilada foi utilizada como
controle (0%).

A germinacdo das sementes foi realizada em placas de
Petri de 9 cm de diametro contendo duas folhas de papel
germitest esterilizadas, umedecidas com 5 mL de extratos
aquosos, de acordo com suas respectivas concentragoes.
Desta forma, foram realizados dois bioensaios idénticos
(bioensaio | e 1), sendo | para a analise dos parametros de
germinacgéo e Il para o crescimento inicial. Os bioensaios
foram constituidos por quatro tratamentos (extratos aquosos
de erva moura nas concentracOes de 8, 4, 2% e tratamento
controle (0%)). Em cada tratamento foram utilizadas quatro
repeticOes (cada repeticdo constitui uma placa de Petri) de
25 sementes. Todas as placas permaneceram em camara de
germinacédo B.O.D., a 25°C, sob iluminagéo constante mantida
por quatro lampadas brancas fluorescentes de
25 W, do tipo luz do dia.

Para o bioensaio de germinagdo (I) - o bioensaio foi
conduzido por seis dias com registro diario das sementes
germinadas. Consideraram-se germinadas as sementes que
apresentavam curvatura gravitropica da raiz (Ferreira &
Aquila, 2000). Para a analise da germinacdo das sementes
de rabanete, consideraram-se 0s parametros: porcentagem
de germinacdo (PG), velocidade de germinacao (VG), indice
de velocidade de germinacéo (IVG), de acordo com Vieira &
Carvalho (1994) e coeficiente de uniformidade de germinacéo
(CUG), segundo Santana & Ranal (2004).

Para o bioensaio de crescimento inicial (1) — ap0s seis
dias de incubacdo das placas, foram realizadas as analises
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das plantulas de rabanete, sendo o comprimento radicular,
comprimento da parte aérea, massa fresca, massa seca,
contedo de agua, teor de clorofila a, teor de clorofila b e
teor de clorofila total os pardmetros avaliados. O
comprimento foi obtido de 10 plantulas por repeticdo (placa),
totalizando 40 plantulas por tratamento, utilizando-se papel
milimetrado. A massa fresca (MF) das amostras (10 plantulas
por placa) foi obtida por meio de afericdo em balanca
analitica. Ap6s a determinacdo da MF, as plantulas foram
acondicionadas em sacos de papel e colocadas em estufa
de secagem a 45°C, até a obtencdo de massa seca (MS)
constante. O contetdo de agua (CA) foi calculado de acordo
com Marenco & Lopes (2005).

Para a determinacéo do teor de clorofila, 140 a 150 mg de
folhas das plantulas de rabanete foram maceradas em 2 mL
de acetona 80%, seguida por filtragcdo em papel-filtro. O
volume final das aliquotas foi ajustado com acetona 80% para
25 mL e as absorbancias dos extratos foram lidas em
espectrofotdmetro utilizando os comprimentos de onda 645 e
663 nm. Os teores de clorofila a, b e total foram calculados de
acordo com Arnon (1949).

O delineamento experimental adotado foi inteiramente
casualizado (4 tratamentos X 4 repeti¢des por tratamento x 25
sementes por repeticdo para a germinacao e 4 tratamentos x 4
repeticdes por tratamento x 10 plantula por repeticéo para o
crescimento — o critério de selecdo das 10 plantulas foi
aleatorio). As médias (repeti¢des) de cada tratamento dos
pardmetros de germinacdo e crescimento (separadamente)
foram submetidos @ ANOVA, comparados pelo teste Tukey
(p<0,05), pelo programa BioEstat 5.0.

Caracteristicas fisico-quimicas - Os extratos obtidos de erva-
moura foram avaliados individualmente quanto ao pH, por meio
de peagametro, e o potencial osmético foi estimado pelo método
de Chardakov, sendo posteriormente transformado em MPa
(Salisbury & Ross, 1992). Os extratos dos frutos (8%) foram
submetidos a analise fitoquimica para a deteccdo dos
compostos do metabolismo secundario como saponinas,
taninos, flavondides e alcaloides (Falkenberg et al., 2002).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os extratos aquosos (a 8%) de frutos de erva-moura
causaram reducdes na porcentagem de germinacdo (PG).
Embora houvesse tendéncia de reducdo da PG, os demais

tratamentos nédo diferiram do controle (Tabela 1). De forma
similar, nas concentracGes mais altas, os extratos aquosos de
caules e folhas adultas de Andira humilis reduziram a PG das
sementes de alface e rabanete (Periotto et al., 2004).
Entretanto, a velocidade de germinacdo (VG) foi
significativamente afetada em todas as concentracdes de
extratos testadas, com aumento do periodo (dias) de
germinacdo das sementes de rabanete em relagdo ao controle
(Tabela 1). Resultados obtidos para a VG corroboram com
Ferreira & Aquila (2000), pois os efeitos alelopaticos atuam
de forma significativa aumentando o periodo necessario para
as sementes germinarem. Resultados semelhantes para VG
também foram encontrados por Periotto et al. (2004), Gatti et
al. (2004) e Maraschin-Silva & Aquila (2006), em testes
alelopaticos.

Quanto ao indice de velocidade de germinagéo (IVG), todos
0s extratos aquosos de frutos de erva-moura reduziram o
nimero médio de sementes germinadas por dia (Tabela 1).
Redugdes do IVG também foram obtidas por Wandscheer &
Pastorini (2008), para a germinagdo de sementes de alface e
tomate sob influéncia de extratos aquosos de Raphanus
raphanistrum. Embora as alteracdes da VG e do IVG tenham
sido obtidas, ndo foram verificadas diferencas significativas
no coeficiente de uniformidade da germinacdo (CUG) das
sementes de rabanete (Tabela 1).

Os extratos aquosos de frutos de erva-moura alteraram o
crescimento das plantulas de rabanete, em uma relagdo dose-
dependente, ocorrendo redug¢do do comprimento radicular
(CR) das plantulas nas concentragdes 4 e 8% e aumento do
comprimento da parte aérea (CPa) das plantulas submetidas
a concentracdo de 8% de extratos aquosos (Tabela 2). Dados
semelhantes de CR para o rabanete e alface foram obtidos por
Ribeiro et al. (2009) sob influéncia de extratos de folhas, raizes
e bainhas de Crinum americanum. O aparecimento de
plantulas anormais, com raizes primarias atrofiadas e
defeituosas e com auséncia de raiz secundaria e necrose
radicular, também foi evidenciado. Todavia, essa alteragdo
restringiu-se as plantulas submetidas aos extratos mais
concentrados. Sintomas semelhantes também foram
observados por Gatti et al. (2004), Periotto et al. (2004) e
Maraschin-Silva & Aquila (2006).

O crescimento inicial das plantulas é mais sensivel que a
germinagéo, pois para cada semente, o fendmeno é discreto,
germinando ou ndo (Ferreira & Aquila, 2000). Em geral, as raizes
sdo mais sensiveis as substancias presentes nos extratos

Tabela 1. Porcentagem de germinagéo (PG), velocidade de germinagéo (VG) indice de velocidade de germinagéo (IVG) e coeficiente de uniformidade de germinagéo
(CUG) de sementes de rabanete submetidas a extratos aquosos de frutos de erva-moura (Solanum americanum Mill.)

Table 1. Germination percentage (PG), germination speed (VG) germination speed index (IVG) and germination uniformity coefficient (CUG) of radish seeds
subjected to aqueous extracts of nightshade fruits (Solanum americanum Mill.)

Tratamento PG (%) VG (dial) VG CUG (dia?)
Controle 92 + 3,26a 1,44 + 0,14b 18,47 + 1,78a 2,57 + 0,81a
2% 85 + 6,00ab 1,85 £ 0,13a 13,64 + 1,72b 1,87 £ 0,57a
4% 78 + 5,16ab 1,91 £ 0,09a 11,43 + 0,28b 2,99 + 1,29a
8% 72 + 12,64b 1,86 £ 0,21a 11,16 + 2,01b 3,26 £ 2,21a

Médias + desvio-padrdo. Médias sequidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey (p<0,05)
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quando comparadas com as demais estruturas das plantulas
(Chon et al., 2000). Isso se deve ao fato de as raizes estarem
em contato direto e prolongado com o extrato (aleloquimicos)
em relagdo as demais estruturas das plantulas (Chung et al.,
2001), e/ou a um reflexo da fisiologia distinta entre as
estruturas (Aquila et al., 1999).

Quanto aos valores de massa das plantulas de rabanete
submetidas aos extratos aquosos de frutos de erva-moura,
observou-se para a massa fresca (MF) alteracdes
significativas em todos os tratamentos testados. Os demais
parametros, massa seca (MS) e contetdo de agua (CA), ndo
foram alterados pelos extratos (Tabela 3). Carmo et al. (2007)
observaram que extratos de folhas e cascas de tronco de
canela-sassafras (Ocotea odorifera) aumentaram a massa
fresca de raizes das plantulas de sorgo, sem afetar a massa
fresca da parte aérea. No entanto, as massas secas tanto das
raizes quanto da parte aérea foram afetadas em todas as
concentracOes testadas. Para Medeiros & Lucchesi (1993), os
extratos de ervilhaca (Vicia sativa) ndo interferiram no peso
da matéria seca de plantulas de alface. Gatti et al. (2004)
relataram que estas variagdes podem ser explicadas devido a
um investimento diferenciado de matéria organica, ou na raiz
ou na parte aérea, influenciado diretamente pelo tipo e
concentracdo do extrato. Segundo Brito et al. (2010), o
aumento da concentragdo dos 6leos essenciais de canela e
de manjericdo reduziram a massa seca das plantulas de
mandacaru.

Tabela 2. Comprimento radicular (CR) e comprimento da parte aérea (CPa) de
plantulas de rabanete submetidas a extratos aquosos de frutos de erva-moura
(Solanum americanum Mill.)

Table 2. Root Length (RL) and shoot length (CPa) of radish seedlings subjected
to aqueous extracts of nightshade fruits (Solanum americanum Mill.)

Tratamento CR (cm) CPa (cm)
Controle 12,64 £ 1,45a 2,55 + 0,37b
2% 11,46 + 1,30a 3,38 + 0,60ab
4% 7,82 + 0,88b 3,42 + 0,28ab
8% 3,98 + 0,80c 3,67 +0,43a

Médias + desvio-padréo. Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem (p<0,05) entre si pelo
teste Tukey

Tabela 3. Massa fresca (MF), massa seca (MS) e conte(ido de agua (CA) de
plantulas de rabanete submetidas a extratos aquosos de frutos de erva-moura
(Solanum americanum Mill.)

Table 3. Fresh matter (MF), dry matter (MS) and water content (CA) of radish
seedlings subjected to aqueous extracts of nightshade fruits (Solanum
americanum Mill.)

Os extratos de frutos de erva-moura reduziram a producéo
de clorofila a nas concentracdes 4 e 8%, com efeitos inversos
ao aumento da concentragdo dos extratos. Embora extratos
mais concentrados tenham diminuido os teores de clorofila b
e clorofila total, eles ndo diferiram significativamente do
controle (Tabela 4). De forma similar, os extratos aquosos de
folhas e cascas de tronco de canela-sassafras inibiram a
producédo de clorofila de plantulas de sorgo (Carmo et al.,
2007). Segundo Rizvi et al. (1992), certas classes de
aleloquimicos, tais como os acidos fendlicos, as cumarinas,
os polifenois e os flavondides, interferem na fotossintese por
induzirem mudancas no contetdo de clorofila das plantas e
por alterarem o transporte de elétrons e a fosforilagdo nos
fotossistemas.

A caracterizagdo fisico-quimica dos extratos aquosos
(Tabela 5) revelou variagdo de pH de 6,98 a 5,02 e de potencial
osmoético de -0,0195 a -0,0658 MPa. Os mesmos valores
consideram-se adequados para a germinagdo e crescimento
inicial de sementes e plantulas de rabanete, tendo em vista
que valores adequados foram pré-estabelecidos por Gatti et
al. (2004) e Periotto et al. (2004) em testes alelopaticos. Assim
discrimina-se a influéncia do pH e do potencial osmético nos
resultados obtidos. Esses testes sdo necessarios, pois 0s
extratos podem conter solutos como aglcares, aminoacidos
e acidos organicos que eventualmente mascaram o efeito
alelopéatico dos extratos por interferir no pH e serem
osmoticamente ativos (Ferreira & Aquila, 2000).

As reacgdes qualitativas dos extratos aquosos de frutos de
erva-moura via deteccdo de compostos secundarios foram
positivas para os flavonodides (dados ndo mostrados).
Contudo, ndo se pode afirmar que a presenca desses
compostos, mesmo estando presentes nos extratos da planta,
tenha causado os efeitos alelopaticos sobre o rabanete, visto
que as reagdes foram apenas de determinacdo de presencga
ou auséncia. Além disso, mesmo que estes metabolitos estejam
presentes nos vegetais, eles nem sempre atuam como
aleloquimicos.

No entanto, com base nos resultados obtidos, é possivel
sugerir que compostos alelopaticos (incluindo ou ndo os
compostos detectados) estavam presentes nos extratos e
ocasionaram tais efeitos. Cabe ressaltar que os resultados
obtidos em laboratério para a alelopatia podem nédo se
confirmar em condicfes naturais, visto a ocorréncia
simultanea de fatores biéticos e abiéticos que podem interferir
nos resultados finais.

Tabela 4. Teor de clorofila (a, b e total) de plantulas de rabanete submetidas a
extratos aquosos de frutos de erva-moura (Solanum americanum Mill.)

Table 4. Chlorophyll (a, b and total) content of radish seedlings subjected to
aqueous extracts of nightshade fruits (Solanum americanum Mill.)

Tratamento MF (9) MS (g) CA (%) Tratamento a (mg.g'IMF) b (mg.g-IMF) total (mg.g-IMF)
Controle 0,63 + 0,05b 0,047 + 0,003a 93,12 + 0,67a Controle 1,97 + 0,23a 0,77 + 0,30a 2,75 + 0,54a
2% 0,79 + 0,06a 0,051 + 0,005a 93,53 + 0,52a 204 1,44 + 0,31ab 0,77 + 0,28a 2,21 + 0,45a
4% 0,87 + 0,03a 0,054 + 0,005a 93,77 = 0,51a 4% 1,33 + 0,14b 0,79 + 0,28a 2,12 + 0,41a
8% 0,81 + 0,09a 0,055 + 0,004a 93,23 + 0,62a 8% 1,01 + 0,25b 0,61 + 0,23a 1,62 + 0,15a

Médias + desvio-padrdo. Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem (p<0,05) entre si pelo
teste Tukey

Médias + desvio-padréo. Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem (p<0,05) entre si pelo
teste Tukey
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Tabela 5. Caracteristicas fisico-quimicas dos extratos aquosos de frutos de
erva-moura (Solanum americanum Mill.): pH e potencial osmético (PO)

Table 5. Physical and chemical characteristics of the aqueous extracts of
nightshade fruits (Solanum americanum Mill.): pH and osmotic potential

Tratamento pH PO (MPa)
Controle 6,98 0,000
2% 5,25 -0,0195
4% 5,10 -0,0463
8% 5,02 -0,0658
CONCLUSOES

Em condicOes laboratoriais, extratos aquosos de frutos
maduros de erva-moura apresentam potencial alelopatico
sobre o rabanete, pois interferem na germinacgdo das sementes
e no crescimento inicial das plantulas.
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