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Efeito alelopatico de extratos aquosos de Eucalyptus globulus Labill. e
de Casearia sylvestris Sw. sobre espécies cultivadas

Allelopathic effect of aqueous extracts of Eucalyptus globulus Labill.
and of Casearia sylvestris Sw. on crops

Micaela Queiroz Yamagushi'; Grasielle Soares Gusman?; Silvane Vestena®*

Resumo

A alelopatia caracteriza-se pelos efeitos danosos ou benéficos que metabolitos secundarios produzidos
por plantas, microrganismos ou fungos liberados no ambiente exercem sobre o desenvolvimento de
sistemas biologicos naturais ou implantados. O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito alelopatico de
extratos aquosos de eucalipto (Eucalyptus globulus Labill.) e guagatonga (Casearia sylvestris Sw.) na
germinagao e no crescimento inicial de mostarda (Brassica campestris L.), repolho (Brassica oleracea L.
cv. capitata), brocolis (Brassica oleracea L. cv. italica), couve (Brassica pekinensis L.), alface (Lactuca
sativa L. cv. grand rapids), tomate (Lycopersicum esculentum Miller), nabo (Brassica rapa L.), racula
(Eruca sativa L.) e rabanete (Raphanus sativus L.). Foram testadas seis concentragdes de cada extrato
aquoso (10, 30, 50, 70, 90 e 100%) e comparadas com controle (agua destilada), com cinco repetigdes
cada, sendo distribuidas dez sementes das espécies cultivadas em cada repeti¢do. Os extratos aquosos
de E. globulus e C. sylvestris reduziram significativamente o percentual de germinagdo das sementes,
o indice de velocidade de germinagdo, o crescimento inicial da parte aérea e do sistema radicular de
todas as espécies cultivadas, com reducdo nestes pardmetros com aumento das concentragdes utilizadas
e, acarretando raizes mais espessas, atrofiadas e com maior numero de pélos absorventes. Assim, os
resultados indicam a existéncia de potencial alelopatico de E. globulus e C. sylvestris.
Palavras-chave: Alelopatia, germinagdo, crescimento, Fucalyptus globules, Casearia sylvestris

Abstract

Allelopathy is characterized by the harmful or benefic effects caused by secondary metabolites, that are
produced by plants, microorganisms or fungi and are released in the environment, on the development
of natural biological systems or implemented ones. This study aimed to evaluate the allelopathic effects
of aqueous extracts of eucalypt (Eucalyptus globulus Labill.) and wild coffee (Casearia sylvestris Sw.)
on the germination and initial development of mustard (Brassica campestris L.), cabbage (Brassica
oleracea L. cv. capitata), broccoli (Brassica oleracea L. cv. italica), kale (Brassica pekinensis L.), lettuce
(Lactuca sativa L. cv. grand rapids), tomato (Lycopersicum esculentum Miller), turnip (Brassica rapa L.),
rucola (Eruca sativa L.) and radish (Raphanus sativus L.). Six concentrations of each aqueous extract
were tested (10, 30, 50, 70, 90 and 100%) and compared to control (distilled water), with five replicates
of each concentration, being ten seeds of each crop distributed in each replicate. The aqueous extracts
of E. globulus and C. sylvestris reduced significantly the percentage of seed germination, the index of
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germination speed and the initial growth of the above ground part and roots of all cultivated species, being
the reduction of these parameters higher with the increment of the aqueous extracts concentration, which
led to thicker and atrophied roots with a higher number of absorbent hairs. Therefore, the results indicate
an existence of allelopathic potential of E. globulus and C. sylvestris.

Key words: Allelopathy, germination, growth, Eucalyptus globules, Casearia sylvestris

Introducio

A alelopatia ¢ um mecanismo de interagdo
quimica entre vegetais que desempenha um papel
importante em diversos ecossistemas. Esse tipo de
interacao foi definido por Rice (1984) como qualquer
efeito direto e indireto, danoso ou benéfico, que uma
planta, inclusive microrganismos, exerce sobre outro
organismo pela produ¢do de substancias quimicas
(aleloquimicos) liberadas no ambiente. Alguns
pesquisadores consideram a alelopatia como um
processo de autotoxicidade, na qual a planta produz
compostos quimicos que prejudicam a germinagao e/
ou o desenvolvimento da propria espécie (TOKURA;
NOBREGA, 2006; PEREIRA; SBRISSTA; SERRAT,
2008).

Tais efeitos sdo mediados por substancias
pertencentes a diferentes categorias de compostos
secundarios, derivados da rota do acetato ou do
chiquimato ou da combinagdo destas (DIAS et al.,
2005). Entre esses compostos, destacam-se acidos de
cadeia curta, 6leos essenciais, compostos fenolicos,
alcaloides, esteroides, terpenos, lactonas insaturadas
e derivados de cumarinas que podem ser liberados
no ar, excretados pela raiz ou carreados até o solo
pela agua da chuva que lava as partes aéreas da planta
(DIAS et al., 2005; WANDSCHEER; PASTORINI,
2008), interferindo na conservagdo, dorméncia e
germinagdo das sementes, no crescimento de plantulas
e no vigor vegetativo de plantas adultas, podendo,
também, influenciar a competicdo entre espécies e,
muitos destes compostos, estdo se revelando como
herbicidas naturais, livres dos efeitos prejudiciais dos
herbicidas sintéticos (DIAS et al., 2005; CORSATO
et al., 2010). Esses compostos podem ser produzidos
em qualquer 6rgdo vegetal, porém, em concentracdes
muito baixas e com caracteristicas intrinsecas a
espécie em estudo e ao estadio de desenvolvimento

(SILVA et al., 2006; HOFFMANN et al., 2007),
em concentragdo nos tecidos vegetais dependente
de diversos fatores, como solo, temperatura e
pluviosidade (PEREIRA; SBRISSIA; SERRAT,
2008).

Substéncias disponiveis na natureza, produzidas
pelas plantas ou mesmo por microrganismos,
podem oferecer novas e excelentes oportunidades
para diversificar o controle de plantas invasoras na
agricultura, reduzindo ou eliminando a contaminagao
do ambiente, preservando os recursos naturais,
garantindo o oferecimento de produtos agricolas com
alta qualidade, desprovidos de residuos de agentes
contaminantes. Teoricamente, substancias quimicas
com atividade alelopatica podem ser utilizadas
diretamente na formulacdo de bioerbicidas ou ser
modificadas a fim de aumentar sua atividade bioldgica
(PIRES; OLIVEIRA, 2001; SOUZA FILHO et al.,
2006; WANDSCHEER; PASTORINI, 2008). Nos
ultimos anos, varios esforgos foram realizados para
identificar propriedades alelopaticas em espécies
com potencial para compor sistemas agroflorestais
e silvipastoris (SOUZA FILHO et al., 2006), sendo
que os efeitos destes compostos potencialmente
alelopaticos sao pesquisados por meio de extratos
aquosos e/ou alcoolicos derivados tanto de plantas
cultivadas quanto medicinais, utilizando para isto
raizes, caules e folhas (HOFFMANN et al., 2007).

Dentre as espécies com possivel potencial
alelopatico destacam-se o eucalipto (Eucalyptus
globulus Labill.) e a guacatonga (Casearia sylvestris
Swartz). Essa ultima espécie, que tem propriedades
medicinais, tem-se caracterizado pela ocorréncia
de cumarinas,
flavonoides, lignanas e diversos diterpenos
(SCAVONE et al., 1979; LORENZI; MATOS,
2002). Estudos mostraram que um de seus compostos

de substancias Interesse  como:
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secundarios mais importantes, a casearina, tem
atividade antitumoral e citotoxica (BASILE et al.,
1990; RUGGIERO et al., 2002).

Eucalyptus  globulus Labill. (Myrtaceae) ¢
cultivado paraobtencdode madeiracomo combustivel,
de celulose para fabricacdo de papel e para extracao
do 6leo essencial medicinal. A analise fitoquimica
das folhas mostra como principal componente o
oleo essencial eucaliptol, acompanhado de vérios
monoterpenos,  sesquiterpenos,
outros metabolitos secundarios, com propriedades
medicinais. Ferreira e Aquila (2000) e Goetze e
Thomé (2004) relataram que varias espécies de
Eucalyptus  sdo consideradas alelopaticas, pelo
menos em potencial, desse modo, o cultivo dessas
espécies tém sido conduzido visando o controle de
plantas invasoras.

taninos, dentre

Considerando a importancia que representam
como espécies para recomposi¢do, preservacao
e fornecimento de matéria-prima a
farmacéutica,aliadosacarénciadeinformagdes quanto
ao processo de alelopatia, realizou-se este trabalho
com o objetivo de verificar o potencial alelopatico
de folhas secas de eucalipto e de guacatonga sobre
a germinacdo de sementes € o crescimento inicial
de plantulas de mostarda (Brassica campestris L.),
repolho (Brassica oleracea L. cv. capitata), brocolis

industria

(Brassica oleracea L. cv. italica), couve (Brassica
pekinensis L.), alface (Lactuca sativa L. cv. grand
rapids), tomate (Lycopersicum esculentum Miller),
nabo (Brassica rapa L.), racula (Eruca sativa L.) e
rabanete (Raphanus sativus L.).

Material e Métodos

Folhas maduras de eucalipto e de guacatonga
foram coletadas no Parque Municipal Monteiro
Lobato, Muriaé, MG, sendo secas em estufa de
circulagdo forgada de ar a 40°C até obten¢ao de massa
seca estavel. Os experimentos foram conduzidos no
Laboratoério de Bioquimica da Faculdade de Minas —
FAMINAS, Muriaé, MG.

Para a realizagdo dos bioensaios de germinagdo,
foram utilizadas sementes de mostarda, repolho,
brocolis, couve, alface, tomate, nabo, racula e
rabanete, obtidas no comércio local. Foram efetuados
testes preliminares em laboratorio para verificacdo da
viabilidade e do vigor da germinacdo das sementes.

Para a obteng¢do do extrato aquoso de eucalipto e
de guacatonga, foram utilizadas folhas previamente
secas na concentragdo de 1 g 10 mL™! (peso/volume)
e trituradas em um moinho do tipo willey. A mistura
foi deixada em repouso por 48 horas na geladeira (5°
+ 1°C), apds, filtrada em funil-de-biichner, por duas
vezes, usando-se papel filtro qualitativo. O extrato
foi diluido em seis concentragoes diferentes (10,
30, 50, 70, 90 e 100%) e utilizado agua destilada
como tratamento controle, sendo utilizado para a
concentracao de 100% o “extrato puro”.

Para os bioensaios de germinagao, foram utilizadas
placa-de-petri esterilizadas de 9 cm de diametro,
forradas com dois discos de papel-filtro, umedecidas
com 7 mL de agua destilada (tratamento controle) ou
do extrato aquoso. Foram distribuidas dez sementes
das espécies cultivadas por placa-de-petri com
cinco repeticdes, constituindo a unidade amostral.
Foram consideradas germinadas as sementes que
apresentaram 2 mm de protusao radicular (BRASIL,
1992). O experimento foi mantido por um periodo
de 10 dias, sendo que diariamente foi verificado
o numero de sementes germinadas. Para os dados
do crescimento das plantulas foi coletado, no final
dos 10 dias de experimento, o comprimento em
centimetros da raiz e da parte aérea com auxilio de
um paquimetro.

A determinacdo do indice de velocidade de
germinagdo (IVG) das sementes foi realizada
conforme Maguire (1962), por meio de contagens
diarias do nimero de sementes germinadas.

O experimento foi montado em um delineamento
inteiramente casualizado. Os resultados obtidos
foram submetidos a analise de varidncia (ANOVA)
¢ as médias, analisadas pelo teste Tukey a 5% de

probabilidade (BEIGUELMAN, 2002).
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Resultados e Discussio

Verificou-se que os extratos aquosos de folhas
secas de eucalipto e de guacatonga reduziram e/
ou inibiram o percentual de germinacdo de todas
as espécies cultivadas (mostarda, repolho, brocolis,
couve, nabo, rucula, alface, tomate e rabanete),
quando comparado ao tratamento controle (Tabelas
l1e2).

Os extratos aquosos de eucalipto mostraram
maior efeito alelopatico quando comparados aos
de guacatonga, sendo que para mostarda, brocolis,
ricula e rabanete, a partir da concentragdo de 70%,
foi verificada inibicdo na germinacdo e, quando

utilizados extratos de guacatonga, nao foi observada
nenhuma inibigdo no percentual de germinagdo,
apenas reducdo. Com isso, verificou-se que as
sementes de hortalicas testadas s3o mais tolerantes
aos extratos de guacatonga, quando comparados aos
de eucalipto.

Na concentragdo de 10% do extrato aquoso do
eucalipto e de guagatonga nao foi observada reducgdo
ou estimulo no percentual de germinagdo, quando
comparada ao tratamento controle, para todas as
espécies testadas, exceto para a cultivar de alface
Grand Rapids em extrato de eucalipto.

Tabela 1. Porcentagem de germinacao de sementes de espécies cultivadas em extratos aquosos de folhas

secas de Eucalyptus globulus Labill.

Concentracio do extrato (%)

Espécie vegetal 0 10 30 50 70 920 100
Brassica campestris 100+ 0,00 90+0,71 50+2,55 12+0,45 0+0,00 0+£0,00 0=+0,00
a a b c c c c
Brassica oleracea 80+0,71 76+0,84 68+1,14 60+0,71 52+0,55 44+0,45 12+0,89
Ccv. capitata a a ab bc c c d
Brassica oleracea 92+1,10 86+1,52 54+1,14 22+1,30 0+0,00 0+0,00 0=x0,00
cv. italica a a b c d d d
Brassica pekinensis 92+045 90+1,22 78+1,64 60+224 38+0,59 26+1,14 26+2,07
a a ab b c c c
Brassica rapa 92+045 80+0,71 56+0,84 48+1,34 24+£045 4+045 0=+0,00
a a b b c d d
Eruca sativa 88+1,48 88+1,64 46+2,70 10+0,71 0+£0,00 0+£0,00 0=+0,00
a a a b c d d
Lactuca sativa cv. 80+0,00 52+0,55 52+1,67 36+1,10 24+1,10 120,89 8=+0,55
grand rapids a b b c cd de e
Lycopersicum esculentum 100 £ 0,00 100+0,00 90+1,22 56=+0,78 34+0,55 301,41 12+1,10
a a a b be c c
Raphanus sativus 90+1,00 78+1,10 64+1,82 30+1,87 00,00 0=£0,00 0=+0,00
a ab b c d d d

As médias + desvio padrdo seguidas pelas mesmas letras nas linhas ndo diferem significativamente pelo teste Tukey
a 5% de probabilidade.
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Tabela 2. Porcentagem de germinagao de sementes de espécies cultivadas em extratos aquosos de folhas
secas de Casearia sylvestris Sw.

Concentracao do extrato (%)

Espécie vegetal 0 10 30 50 70 90 100
Brassica campestris 96+0,45 92+0,89 72+1,67 72+1,14 60+1,58 24+1,64 16+0,84
a a ab ab b c c
Brassica oleracea 96+0,55 94+0,89 90+0,71 88+0,84 70+1,00 68+1,30 56+0,55
cv. capitata a a a a ab b b
Brassica oleracea 92+0,55 88+0,55 64+1,10 56+192 24+1,30 24+0,84 4+0,43
cv. italica a ab bc bc d d e
Brassica pekinensis 96 +£0,45 80+0,71 80+0,71 44+148 32+0,55 12+1,34 4+0,45
a ab ab c c d d
Brassica rapa 98+0,45 98+045 98+045 92+0,84 72+1,30 58+0,84 58 +1,48
a a a a ab b b
Eruca sativa 90+0,71 88+0,84 86+0,55 78+0,84 38+1,92 4+0,55 4+0,89
a a a ab c d d
Lactuca sativa cv. 98+0,45 94+0,89 92+£1,10 92+0,45 80=+1,58 44+1,52 20+ 1,00
grand rapids a a a a ab c cd
Lycopersicum esculentum 94+0,55 92+0,84 90+1,00 52+1,79 38+1,30 24+0,55 14+1,67
a a a b be c c
Raphanus sativus 94+0,55 84+0,55 82+1,79 64+2,07 32+1,64 12+0,45 12+1,64
a ab ab b c d d

As médias + desvio padrdo seguidas pelas mesmas letras nas linhas ndo diferem significativamente pelo teste Tukey
a 5% de probabilidade.

Independente do extrato aquoso, o percentual agoita-cavalo  (Luehea  divaricata  Mart.),

de germina¢do de todas as espécies cultivadas
foi reduzido com o aumento das concentracdes
utilizadas e este fato ¢ bem evidente nas
concentragdes mais elevadas (70, 90 ¢ 100%),
em que foram registrados os menores valores
de germinagcdo ou inibicdo completa. Gatti,
Perez e Lima (2004), quando testaram extratos
de (Aristolochia
esperanzae O. Kuntze) na germinagao de alface

aquosos cip6-mil-homens
(Lactuca sativa L.) e de rabanete (Raphanus
sativus L.) e, Maraschin-Silva e Aquila (2006),
quando testaram extratos aquosos de cocdo
Schulz),

(Erythroxylum argentinum O. E.

capororoca (Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze)
e canela-guaica (Ocotea puberula (Rich) Nees),
verificaram reducdo na germinacdo de alface
(Lactuca sativa L.). Entretanto, Periotto, Perez e
Lima (2004), quando utilizaram extratos aquosos
de angelim do campo (Andira humilis Mart.
ex Benth), verificaram redug¢do no percentual
de germinagdo de alface (Lactuca sativa L.),
mas nao no de rabanete (Raphanus sativus L.).
Também, Soares e Vieira (2000) observaram
redugdo no percentual de germinag¢ao de tomate
quando utilizaram extratos aquosos de cinco
espécies de Gleicheniaceae; ja Manoel et al.
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(2009) quando utilizaram extratos foliares
frescos e secos de barbatimao (Stryphnodendron
adstringens (Mart.) Coville) e de pata-de-vaca
(Bauhinia forficata Link) sobre a germinagdo
e desenvolvimento inicial de plantulas de
tomate, ndo observaram diferencas em relagdo a
porcentagem de germinacao das sementes para os
diferentes tipos de extratos para as duas espécies

de germinacdo (IVG) foi afetado pelos extratos
aquosos de eucalipto. Para mostarda, couve,
nabo, rabanete e alface ‘Grand Rapids’, o IVG
diminuiu em todas as concentracdes, quando
comparado ao controle; para repolho, tomate
e rucula foi verificada redugdo a partir da
concentragdo de 30% e, a partir da concentragdo
de 50%, para brocolis, sendo que a reducdo

arboreas testadas.

No presente trabalho, o indice de velocidade

foi maior com o aumento da concentragdo dos
extratos (Tabela 3).

Tabela 3. indice de velocidade de germinacdo (IVG) de sementes de espécies cultivadas em extratos
aquosos de folhas secas de Fucalyptus globulus Labill.

Concentracao do extrato (%)

Espécie vegetal 0 10 30 50 70 920 100
Brassica campestris 7,5+0,09 1,2+0,10 1,0+0,00 0,8 +0,12 0,0+0,00 0,0+0,00 0,0+ 0,00
a b b b c c c
Brassica oleracea 5,2+0,09 4,5+0,36 2,4+0,54 2,0+0,29 1,8+0,00 0,8+0,00 0,5+0,00
cv. capitata a a b b b c c
Brassica oleracea 2,6+0,58 2,6+0,61 1,7+0,46 0,9+0,21 0,0+0,00 0,0+ 0,00 0,0+ 0,00
cv. italica a a ab b c c c
Brassica pekinensis 8,1+0,20 3,8+0,09 0,7+0,21 0,7+0,08 0,5+0,00 0,3+0,00 0,2+0,00
a b c c cd d d
Brassica rapa 43+0,18 0,8+0,09 0,5+0,35 0,2+0,09 0,2+0,00 0,1+0,00 0,0+0,00
a a a a ab b b
Eruca sativa 90+0,71 88+0,84 86+0,55 78+0,84 38+1,92 4+0,55 4+0,89
a b b c c c c
Lactuca sativa cv. 7,8+0,04 3,1+0,12 0,5+0,14 0,5+0,10 0,5+0,09 0,2+0,000,1 +0,00
grand rapids a b c c c cd d
Lycopersicum esculentum 3,7+0,17 2,0£0,25 1,2+0,18 0,9+0,52 0,5+0,10 0,1 £0,03 0,0 = 0,00
a ab bc c c d d
Raphanus sativus 94+0,78 7,0+0,6 53,1+0,24 2,5+0,69 0,0+0,00 0,0+ 0,000,0=+0,00
a b c c c d d
As médias + desvio padrao seguidas pelas mesmas letras nas linhas ndo diferem significativamente pelo teste Tukey
a 5% de probabilidade.
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Com os extratos de guagatonga, o IVG também
diminuiu com o aumento das concentragdes
utilizadas para todas as espécies testadas, sendo
que esta variavel ndo foi afetada na concentracao de
10%. Para repolho, brocolis, nabo, riicula e tomate o

IVG diminuiu a partir da concentrag@o de 30%; para
mostarda e couve a partir da concentragdao de 50%
e a partir da concentracdo de 70% para rabanete
(Tabela 4).

Tabela 4. indice de velocidade de germinagdo (IVG) de sementes de espécies cultivadas em extratos

aquosos de folhas secas de Casearia sylvestris Sw.

Concentracio do extrato (%)

Espécie vegetal 0 10 30 50 70 90 100
Brassica campestris 7,3 +0,19 7,2+0,36 6,4+0,85 2,7+0,56 2,0+0,27 1,8+0,94 0,9+0,09
a a a b b b c
Brassica oleracea 52+0,08 48+0,85 14+0,57 1,0£0,96 0,9+0,12 0,4+0,65 0,3+0,14
CV. capitata a a b b b c c
Brassica oleracea 2,6 £0,32 2,6+096 1,0+042 0,7+0,41 0,7+0,10 0,6=+0,15 0,2+0,09
cv. italica a a b b b b c
Brassica pekinensis 8,5+ 0,80 7,8+0,55 7,7+0,61 3,7+0,53 3,1+0,32 1,0+0,28 0,9+0,39
a a a b b d d
Brassica rapa 45+038 3,8+0,22 1,2+0,37 1,0+0,10 0,8 +£0,07 0,8 £0,10 0,5t 0,11
a a b b be be c
Eruca sativa 83+0,50 7,7+023 2,6+037 22+0,58 22+0,71 1,9+0,65 1,5+0,26
a a b b b b b
Lactuca sativa 7,0+0,14 6,1 +0,38 6,0£0,54 2,0+0,51 1,6+0,05 0,7+ 0,82 0,5+0,92
cv. grand rapids a a a b b c c
Lycopersicum 3,5+£097 3,0+£0,35 0,8+0,35 0,6+0,42 0,6+0,50 0,5+0,13 0,4+0,14
esculentum a a b b b b b
Raphanus sativus 5,0 £ 0,54 4,6+022 4,1+0,15 4,0+0,14 3,7+0,85 0,7+0,09 0,5+0,10
a a ab ab b c c

As médias + desvio padrao seguidas pelas mesmas letras nas linhas ndo diferem significativamente pelo teste Tukey

a 5% de probabilidade.

Nos estudos alelopaticos, a germinabilidade
(indice final de sementes germinadas) ¢ um
indice muito usado, embora ndo demonstre
outros aspectos do processo de germinagdo,
como atrasos, ja que envolve apenas resultados
finais, ignorando periodos de germinagdo inativa

no decorrer do bioensaio (CHIAPUSIO et al.,

1997; MAULI et al., 2009). Muitas vezes, o que
se observa sdo efeitos significativos de extratos
sobre o tempo médio e velocidade de germinacdo
e nenhuma diferenca na germinabilidade em
relagdio ao controle (FERREIRA; AQUILA,
2000). Esse efeito foi encontrado nos bioensaios
realizados com mostarda, couve, nabo, alface e
rabanete com extratos de eucalipto; e repolho,
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nabo, rucula e tomate com extratos de guagatonga.

Os extratos das duas espécies

analisadas também interferiram no crescimento

aquosos

inicial de todas as espécies testadas, com redugdo

e/ou inibi¢do no comprimento da parte aérea e
do sistema radicular, sendo que o aumento da
concentragdo de ambos os extratos mostraram
resultados mais expressivos (Tabelas 5, 6, 7 e 8).

Tabela 5. Efeito alelopatico de extratos aquosos de folhas secas de Eucalyptus globulus Labill. sobre o

comprimento radicular (cm) de espécies cultivadas.

Concentracio do extrato (%)

Espécie vegetal 0 10 30 50 70 90 100
Brassica campestris 6,1 £0,40 3,6 £0,65 0,2+0,00 0,0+0,00 0,0+0,00 0,0+0,00 0,0=0,00
a b c c c c c
Brassica oleracea 43+1,00 3,5+0,54 3,1+0,85 1,2+0,75 0,4+048 0,1+0,08 0,0=+0,00
Ccv. capitata a a a b c c c
Brassica oleracea 42+094 1,6+098 0,3+£0,13 0,0£0,00 0,0£0,00 0,0+0,00 0,0=+0,00
cv. italica a b c c c c c
Brassica pekinensis 6,0+ 0,91 2,6+0,30 0,8+0,29 0,2+0,16 0,0+ 0,00 0,0+0,00 0,0=0,00
a b c cd d d d
Brassica rapa 30061 24+0,5 0,2+0,00 0,0+0,00 0,0+0,00 0,0+0,00 0,0=+0,00
a a b b b b b
Eruca sativa 33+0,24 3,0+047 1,5+0,11 0,3+£0,05 0,2+0,13 0,0£0,00 0,0=0,00
a a b c c c c
Lactuca sativa 14+0,40 1,1+033 0,6+0,18 0,6+0,15 0,2+0,2 0,1+0,09 0,1 £0,10
cv. grand rapids a a b b bc c c
Lycopersicum 42+039 34+029 1,6+0,39 0,2+0,05 0,0+0,00 0,0+0,00 0,0=+0,00
esculentum a a b c c c c
Raphanus sativus 7,0£091 28+0,79 0,9+0,27 0,3+0,27 0,0+0,00 0,0+0,00 0,0=0,00

a

b

C cd d d d

As médias = desvio padrao seguidas pelas mesmas letras nas linhas ndo diferem significativamente pelo teste Tukey

a 5% de probabilidade.

Com a utilizagdo de extratos de guacatonga,
o comprimento radicular e da parte aérea das
espécies testadas se mostrou muito mais sensivel
quando comparado a germinagdo das sementes,
sendo que para a maioria das espécies ocorreu
inibicdo total no crescimento das duas partes

vegetais a partir da concentragdo de 70%, exceto
para o sistema radicular de mostarda e de brocolis
que foi inibido a partir de 50%. Para a cultivar de
alface Grand Rapids e tomate ndo se observou
inibi¢do, apenas reducdo do crescimento inicial.
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Tabela 6. Efeito alelopatico de extratos aquosos de folhas secas de Casearia sylvestris Sw. sobre o
comprimento radicular (cm) de espécies cultivadas.

Concentracio do extrato (%)

Espécie vegetal 0 10 30 50 70 920 100
Brassica campestris 56+1,77 49+097 1,6+1,31 0,0+0,00 0,0+0,00 0,0+0,18 0,0=+0,00
a a b c c c c
Brassica oleracea 75+0,09 74+097 29+0,55 0,6+0,32 0,2+0,00 0,1 £0,18 0,0+0,00
CV. capitata a a b cd d d d
Brassica oleracea 32+0,99 32+1,68 03+0,16 0,0+0,00 0,0+0,00 0,0+0,00 0,0=+0,00
cv. italica a a b b b b d
Brassica pekinensis 55+1,99 40+1,66 1,3+0,79 0,2+0,18 0,0+0,00 0,0+0,00 0,0+0,00
a ab c d d d d
Brassica rapa 9,1+£0,83 52+081 46+0,77 2,5+0,250,0+0,00 0,0+0,00 0,0=+0,00
a b b c d d d
Eruca sativa 33+0,24 3,0+047 1,5+0,11 0,3+0,05 0,2+0,130,0+0,00 0,0+ 0,00
a a b c c c c
Lactuca sativa cv. 45+0,70 2,8+045 1,8+0,40 1,8+0,270,8+0,110,4+0,04 0,2+ 0,00
grand rapids a ab b b be c c
Lycopersicum 9,7+1,07 47+0,29 4,7+0,69 1,5+0,370,3+0,150,3+0,12 0,3+0,15
esculentum a b b c d d d
Raphanus sativus 79+1,24 44+1,18 4,0+1,70 1,5+0,69 0,3+0,25 0,0+0,00 0,0+ 0,00
a b b c d d d

As médias = desvio padrao seguidas pelas mesmas letras nas linhas ndo diferem significativamente pelo teste Tukey

a 5% de probabilidade.

Como constatado em muitos trabalhos e no
presente estudo, os efeitos alelopaticos podem
ser observados, tanto sobre a germina¢do quanto
sobre o crescimento da plantula. O efeito ¢
mais drastico sobre o crescimento do que sobre
a germinacdo (FERREIRA; AQUILA, 2000;
IGANCI et al., 2006). Resultados similares foram
encontrados por Jacobi e Ferreira (1991), quando
observaram que extratos aquosos de folhas de
marica (Mimosa bimucronata (DC) OK.) inibiram
a germinagdo e o crescimento da radicula de
algumas espécies horticolas como alface (Lactuca
sativa L.), arroz (Oryza sativa L.), cenoura
(Daucus carota L.), chicoria (Cichorium endivia

L.), couve (Brassica pekinensis L.), pepino
(Cucumis sativus L.), repolho (Brassica oleracea
L.) e tomate (Lycopersicum esculentum Miller).
Também Goetze ¢ Thomé (2004) observaram
diminui¢do no percentual de germinagdo, indice
de velocidade de germinagdo e no crescimento
de brocolis, repolho e alface quando utilizaram
extratos de
Entretanto, Ferreira, Souza e Faria (2007) ndo
observaram reducdo percentual de germinagdo e

aquosos Eucalyptus  globulus.

no crescimento do sistema radicular de Lactuca
sativa L. quando testaram extratos de Eucalyptus
citriodora Hook e Pinus elliottii Engelm.,
independentemente das concentracdes testadas.
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Tabela 7. Efeito alelopatico de extratos aquosos de folhas secas de Eucalyptus globulus Labill. sobre o
comprimento da parte aérea (cm) de espécies cultivadas.

Concentracao do extrato (%)

1370

Espécie vegetal 0 10 30 50 70 90 100
Brassica campestris 3,1£0,29 28+0,2 60,3+0,13 0,0+0,00 0,0+0,00 0,0+0,00 0,0+0,00
a a b b b b b
Brassica oleracea 3,5+0,52 3,5+095 32+060 1,9+0,77 0,9+091 0,6+0,35 0,0+0,00
cv. capitata a a a b c c d
Brassica oleracea 2,6t£0,53 25+093 0,5+0,27 0,0+0,00 0,0+0,00 0,0+0,00 0,0=+0,00
cv. italica a a b b b b b
Brassica pekinensis 2,8+0,21 2,8+047 1,5+0,23 0,5+0,64 0,0+0,00 0,0+0,00 0,0+ 0,00
a a ab c c c c
Brassica rapa 44+0,55 35+0,76 1,9+0,18 1,2+0,09 0,2+0,16 0,1 £0,08 0,0+ 0,00
a a b b c c c
Eruca sativa 24+0,19 2,1+£0,24 0,3+0,12 0,0£0,00 0,0+0,00 0,0+0,00 0,0+ 0,00
a a b b b b b
Lactuca sativa cv. 1,9+0,04 1,5+£0,22 09+0,14 0,8+0,15 04+0,23 0,1 £0,11 0,1 +0,08
grand rapids a a b b c c c
Lycopersicum 360,57 3,5+0,84 2,8+0,37 0,3+0,23 0,0+0,00 0,0+0,00 0,0+ 0,00
esculentum a a a b b b b
Raphanus sativus 3,5+£0,37 3,5+£0,61 1,6+0,74 0,4+0,16 0,0£0,00 0,0+0,00 0,0+0,00
a a b c c c c

As médias + desvio padrio seguidas pelas mesmas letras nas linhas ndo diferem significativamente pelo teste Tukey

a 5% de probabilidade.

Como observado com o percentual de germinagao,
os extratos aquosos de eucalipto inibiram o crescimento,
tanto do sistema radicular como da parte aérea de
todas as espécies testadas, exceto para a cultivar de
alface Grand Rapids, sendo que a inibigdo foi bastante
pronunciada a partir da concentragao de 50 ou de 70%
do extrato, dependendo da espécie cultivada.

O comprimento radicular e da parte aérea da alface
foi reduzido em presenca dos extratos aquosos de
eucalipto e de guacatonga; a redugdo foi maior com
o aumento das concentracdes utilizadas. Ja para o
tomate, o crescimento de ambas as partes vegetais foi
inibido fortemente a partir da concentracdo de 70%

apenas com os extratos de eucalipto.

Adicionalmente, em relagdo a influéncia alelopatica
no desenvolvimento inicial das plantulas das espécies
testadas, no presente estudo foram registradas
anormalidades, principalmente no sistema radicular.
As raizes primarias se apresentaram mais espessas,
continham mais pélos absorventes ou eram atrofiadas
e, em alguns casos, eram praticamente ausentes, cCOmo
verificado em brocolis, couve, nabo, rucula e alface,
quando utilizados extratos de eucalipto e, em brocolis,
rabanete, tomate e alface, com extratos de guacatonga,
a partir da concentragdo de 50% ou de 70%.
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Tabela 8. Efeito alelopatico de extratos aquosos de folhas secas de Casearia sylvestris Sw. sobre o
comprimento da parte aérea (cm) de espécies cultivadas.

Concentracio do extrato (%)

Espécie vegetal 0 10 30 50 70 90 100
Brassica campestris 3,5+0,68 2,6+033 2,3+1,17 0,9+0,13 0,2+0,06 0,0+0,00 0,0+0,00
a ab ab c d d d
Brassica oleracea 44+026 40+041 2,8+047 1,8+0,56 0,3+0,13 0,1 £0,13 0,0=+0,00
Ccv. capitata a a ab bc d d d
Brassica oleracea 24+063 23+084 1,6+0,05 1,1+0,04 0,0+0,00 0,0+0,00 0,0=+0,00
cv. italica a a ab b c c c
Brassica pekinensis 43+0,63 2,7+0,57 2,6+0,72 0,7+0,59 0,0+0,00 0,0+0,00 0,0+0,00
a b b c d d d
Brassica rapa 5,7+0,55 54+0,51 22+042 2,1+0,29 1,7+0,16 0,1 0,13 0,1 £0,05
a a b b b c c
Eruca sativa 2,6+£027 2,6+0,67 24+0,21 1,4+0,34 04+0,19 0,0£0,00 0,0+0,00
a a a b c c c
Lactuca sativa 2,1+0,55 2,0+0,51 1,7+0,42 1,3+0,29 0,7+0,16 0,4+0,13 0,2+0,05
cv.grand rapids a a ab ab bc c c
Lycopersicum 510,46 3,0£0,45 29+046 1,6+043 0,3=+0,07 030,11 0,3+0,05
esculentum a ab ab b c c c
Raphanus sativus 5,5+0,86 3,3+029 3,3+026 2,5+1,08 0,9+0,67 0,0+0,00 0,0+0,00
a b b b c d d

As médias + desvio padrao seguidas pelas mesmas letras nas linhas ndo diferem significativamente pelo teste Tukey
a 5% de probabilidade.

Anormalidades em plantulas de alface e de
rabanete também foram observadas por Medeiros
e Luchesi (1993) com o uso de extratos aquosos
de ervilhaca (Vicia sativa); por Aquila (2000),
com extratos de erva-mate (llex paraguariensis
A. St.-Hil.); por Gatti, Perez ¢ Lima (2004), com
extratos de folhas de cip6-mil-homens (4ristolochia
esperanzae O. Kuntze) e por Maraschin-Silva e
Aquila (2006), com extratos de cocio (Erythroxylum
argentinum O.E. Schulz), acoita-cavalo (Luehea
divaricata Mart.), capororoca (Myrsine guianensis
(Aubl.) Kuntze) e canela-guaicd (Ocotea puberula
(Rich) Nees).

A presenga de escurecimento e a fragilidade
nas raizes sdo danos que indicam a agdo de
substancias toxicas dos extratos. Endurecimento e
escurecimento dos apices radiculares sao evidéncias
de alteragdes morfoldgicas e anatomicas causadas
por fitotoxinas (CRUZ-ORTEGA et al., 1998).
Soares e Viera (2000) evidenciaram redugoes de
tamanho e necroses em raizes de alface tratadas
com extratos aquosos de cinco espécies da familia
Gleicheniaceae, danos semelhantes ao provocado
por detergentes naturais, como saponinas.

E possivel que o efeito alelopatico demonstrado
seja devido a presenca de compostos fendlicos
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como eucaliptol, taninos e monoterpenos presentes
no eucalipto e, de diterpenos e casearina, na
guacatonga. Souto, Gonzalez e Reigosa (1994)
verificaram que restos de Pinus radiata D. Don e
de FEucalyptus globulus inibiram o crescimento
e o desenvolvimento de alface e esse efeito
alelopatico deu-se principalmente por compostos
fenolicos. Segundo Simdes e Spitzer (1999), efeitos
alelopaticos tém sido registrados para terpenos
volateis de Eucalyptus globulus e FEucalyptus
camaldulensis Dehnh. Atualmente, considera-se que
existam fungdes ecoldgicas para os 6leos volateis,
especialmente como inibidores de germinagao,
entre outras.

Segundo Goetze ¢ Thomé (2004), é comum

encontrar nas plantas superiores, compostos

com propriedades diversificadas
sendo que a quantidade ¢ a

composi¢do destes podem variar de acordo com a

alelopaticas
quimicamente,

espécie estudada. Também, € necessario considerar
que, em condi¢des de solo, o efeito dos agentes
aleloquimicos pode ser diferente do observado
in vitro. Entdo, varios processos utilizados para
demonstrar que determinados extratos tém efeitos
alelopaticos ndo provam mais do que a existéncia
de aleloquimicos no material vegetal, ndo sendo
possivel inferir em que condi¢des de campo esta vai
se manifestar (TAIZ; ZEIGER, 2008; CORSATO et
al., 2010). Resultados aqui obtidos sdo indicativos
de potencial alelopatico destas espécies, entretanto,
novos ensaios deverdo ser conduzidos em campo
e com o propdsito de identificar os constituintes
quimicos responsaveis pelos resultados obtidos.

Carvalho et al. (1996), Pifia-Rodrigues e Lopes
(2001) e Mauli et al. (2009) ressaltam que os estudos
dos efeitos alelopaticos e a identificag¢@o das plantas
que os possuem sdo assuntos de grande importancia,
tanto na utilizacdo de cultivares agricolas capazes
de inibir plantas invasoras, quanto na determinago
de praticas culturais ¢ do manejo mais adequado.
Na recuperagdo de areas degradadas ¢é essencial o
pronto estabelecimento das espécies e, acima de
tudo, busca-se dar condigdes para que o processo de

regeneragdo aconteca rapidamente. Considerando
que eucalipto e guagatonga sdo espécies medicinais
e, esta ultima, também, espécie pioneira, existe a
possibilidade das suas folhas secas, recém-caidas e
raizes liberarem exsudados no solo e, desta maneira
inibirem a germinagao de sementes e o crescimento
de outras espécies, como constatado no presente
estudo.

Desta forma, os resultados do presente estudo
indicam a presenca de toxidez e, possivelmente,
folhas
secas de eucalipto ¢ de guacatonga. Este efeito se

potencial alelopatico promovido pelas
manifestou através da redugdo ou na inibigdo do
percentual de germinagdo e do crescimento inicial
das plantulas das espécies testadas.

Conclusoes

As espécies arboreas (eucalipto e guagatonga)
sdo potencialmente alelopaticas por reduzir e/ou
inibir a germinagdo, o IVG e o crescimento inicial
do sistema radicular e da parte aérea, sendo o
eucalipto a espécie com maiores potencialidades
inibitorias sobre as hortalicas testadas.

O crescimento inicial das plantulas ¢ o
parametro mais afetado pelos extratos aquosos
das espécies cultivadas; o sistema radicular ¢ a
estrutura vegetativa em que mais se observa o
processo alelopatico e efeito inibitério, com menor
comprimento, raizes mais espessas, atrofiadas,

defeituosas, e com maior numero pélos absorventes.
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