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FELIX, R.A.Z. EFEITO ALELOPATICO DE EXTRATOS DE Amburana cearensis
(Fr. All) A.C. Smith SOBRE A GERMINACAO E EMERGENCIA DE
PLANTULAS. 2012. 90p. Tese (Doutorado) — Instituto de Biociéncias, UNESP -
Universidade Estadual Paulista, Botucatu/SP.

RESUMO - O objetivo do presente trabalho foi avaliar a influéncia alelopatica dos
extratos fervidos e triturados de sementes de Amburana cearensis sobre a germinagdo de
sementes de alface (Lactuca sativa L.), picdo-preto (Bidens pilosa L.) e carrapicho
(Cenchrus echinatus L.) em condi¢des de laboratorio e sobre a emergéncia de plantulas de
picdo-preto (Bidens pilosa L.) e carrapicho (Cenchrus echinatus L.) em condi¢des de casa
de vegetacdo. Em condi¢des de laboratorio objetivou-se avaliar a influéncia desses extratos
no teor de proteinas, amido e lipidios de sementes de alface (Lactuca sativa L.), durante o
processo da germinacdo. Os bioensaios foram realizados em camara de germinacdo do
Laboratorio de Germinacao e em casa de vegetacdo do Departamento de Botanica e no
Laboratério de Bioquimica do Departamento de Quimica e Bioquimica do Instituto de
Biociéncias de Botucatu, UNESP, Botucatu (SP). Para verificar o efeito do extrato de
sementes de A. cearensis na germinacdo das sementes testes foram utilizados 6
tratamentos: T1: Testemunha (H,O destilada); T2: Cumarina 100 mg L*; T3: 20g da
semente moida de 4. cearensis L' de H,O destilada (extrato fervido); T4: 40g da semente
moida de A. cearensis L' de H,O destilada (extrato fervido); T5: 20g da semente moida de
A. cearensis L' de H,O destilada (extrato triturado) e T6: 40g da semente moida de A.
cearensis L' de H,O destilada (extrato triturado), com 4 repeticdes de 30 sementes para
cada bioensaio em camara de germinacgdo e 10 sementes para cada repeti¢ao por tratamento
no bioensaio em casa de vegetacdo. Os efeitos dos extratos foram avaliados através da
porcentagem de germinagdo de sementes e emergéncia de plantulas. Foram avaliados
também, os teores de acticares soluveis totais, flavonoides totais e fendis totais nos extratos
e os teores de proteinas, amido e lipidios em sementes de alface tratadas com os extratos de
A. cearensis nos periodos de 0, 6, 12, 24, 48 e 56 horas apos a semeadura. Os resultados
obtidos foram submetidos a andlise de variancia (teste F) e as médias comparadas pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade. Pelos resultados obtidos observou-se 100% de inibi¢ao
na germinagdo das sementes e emergéncia de plantulas, tanto em condigdes de laboratério
como de casa de vegetacdo. Avaliando-se os teores de amido, lipidios e proteinas nos
diferentes periodos de germinagdo de alface foi possivel observar que os extratos nao
interferiram na mobilizacao de reservas durante o processo de germinagao.

Palavras-chaves: alelopatia, cumarina, mobilizag¢ao de reservas, compostos fenolicos.



FELIX, R.A.Z. Allelopathic effect of extracts Amburana cearensis (For. All) AC
Smith on germination and seedling emergence. 2012. 90p. Thesis (Ph.D.) - Institute of
Bioscience, UNESP — Sao Paulo State University, Botucatu/SP.

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the allelopathic influence of
boiled and crushed extracts of seeds of Amburana cearensis on the germination of lettuce
seeds (Lactuca sativa L.), beggar-ticks (Bidens pilosa L.) and burr (Cenchrus echinatus L.)
under laboratory conditions and the plantule emergence of beggar-ticks (Bidens pilosa L.)
and burr (Cenchrus echinatus L.) under greenhouse conditions. Under laboratory
conditions, it was aimed to evaluate the influence of these extracts in protein, starch and
lipids of lettuce seeds (Lactuca sativa L.) during the germination process. The bioassays
were conducted in a germination chamber of the Germination Laboratory and in the
Greenhouse of the Department of Botany and in the Laboratory of Biochemistry of the
Department of Chemistry and Biochemistry of the Institute of Biosciences of Botucatu,
UNESP, Botucatu (SP). To verify the effect of the seed extract of A. cearensis in the
germination of the tested seeds, it was used six treatments, T1: Evidence (distilled H,O);
T2: Coumarin 100 mg L"; T3: 20g of ground seeds of A. cearensis L' distilled H,O
(boiled extract); T4: 40g of ground seeds of 4. cearensis L distilled H,O (boiled extract);
T5: 20g of ground seeds of A. cearensis L' of distilled H,O (ground extract) and T6: 40g
of ground seeds of 4. cearensis L™ of distilled H,O (ground extract), with 4 repetitions of
30 seeds to each bioassay in a germination chamber and 10 seeds per each repetition per
treatment in bioassay in the greenhouse. The effects of the extracts were evaluated by the
percentage of seed germination and plantule emergence. We also evaluated the levels of
total soluble sugars, total flavonoids and total phenols in the extracts and the protein levels,
starch and lipids in lettuce seeds treated with extracts of 4. cearensis during periods of 0,
6, 12, 24, 48 and 56 hours after sowing. The results were subjected to analysis of variance
(F test) and the averages were compared by Tukey test at 5% probability. Considering the
results we observed 100% inhibition in the seed germination and plantule emergence both
in laboratory conditions and in greenhouse. Evaluating the levels of starch, lipids and
proteins in different periods of germination of the lettuce it was possible to observe that the
extracts did not interfere in the mobilization of reserves during the germination process and
that the starch component is the most widely used during the growth of the embryo.

Keywords: allelopathy, coumarin, mobilization of reserves, phenolic compounds.



1. INTRODUCAO

Desde muito se sabe que algumas espécies de plantas podem prejudicar o
desenvolvimento de outras que crescem na sua proximidade. A explicacdo de que se
tratava de mais um dos fendmenos inexplicaveis que ocorrem na natureza foi admitida
durante muito tempo.

Foi somente nas primeiras décadas deste século, mais propriamente na década de
1930, que o termo alelopatia foi cunhado para explicar as interagdes quimicas que ocorrem
em comunidades de plantas, tais como culturas agricolas, ervas daninhas ou gramineas e
leguminosas em pastagens.

A alelopatia tem sido descrita como qualquer efeito direto ou indireto, danoso ou
benéfico que uma planta (incluindo micro-organismos) exerce sobre outra, pela produgdo
de compostos quimicos ou aleloquimicos, liberados no ambiente (Rice, 1992).

Os aleloquimicos interferem na conservagao, dorméncia e germinacao de sementes,
crescimento de plantulas e no vigor vegetativo de plantas adultas. Este ultimo efeito pode
influenciar em maior ou menor grau a competicdo entre espécies e interferir na
regeneragdo natural ou crescimento de espécies introduzidas numa dada Aarea,
influenciando na constituicdo dos ecossistemas naturais. Assim, a sucessdao vegetativa de
uma determinada 4area pode estar condicionada as plantas pré-existentes e aos
aleloquimicos liberados ao meio.

Segundo Szczepanski (1977), alelopatia € a interferéncia provocada pela introducao
de substancias quimicas, elaboradas por determinadas plantas de uma comunidade vegetal
e que afetam outros individuos desta comunidade.

Newman (1988) afirma que na alelopatia, ervas daninhas podem influenciar
culturas e que muitas vezes, no entanto, os efeitos alelopaticos causados pela presenga de
ervas daninhas em culturas sdo atribuidos somente a competi¢cdo, ou entdo, simplesmente,
denominados interferéncia. O que difere a alelopatia da competi¢ao entre plantas € o fato
da competi¢cdo reduzir ou remover do ambiente um fator de crescimento necessario para
ambas as plantas, como agua, luz, nutrientes e outros, enquanto a alelopatia ocorre pela
adicdo de um fator quimico ao meio. Nos ecossistemas agricolas, a ocorréncia da
alelopatia ¢ muito importante na determinagao da interferéncia entre culturas e comunidade
infestante.

Amburana cearensis (Fr. All.) A.C. Smith também conhecida como cumaru,

amburana de cheiro e cumaru-do-Ceara, apresenta porte regular, podendo atingir até¢ 10m



de altura nas regioes de caatinga (Corréa, 1978 e Lorenzi, 1992) e até 20m na zona da mata
(Lorenzi, 1992). Qualquer parte da planta quando cortada e exposta ao ar, durante algum
tempo, exala forte cheiro de cumarina, de onde um dos seus nomes vulgares cumaru-da-
caatinga (Lima, 1989).

A cumarina ¢ um composto fenolico inibidor natural da germinagdo, amplamente
conhecido, com amplo espectro de ocorréncia. Além de seus efeitos como inibidora da
germinagdo (Mayer & Poljakoff-Mayber, 1975), afeta também outros processos
fisiologicos (Knypl, 1960, 1971; Thiman, 1969).

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Avaliar a influéncia alelopatica de Amburana cearensis (Fr. All.) A.C. Smith sobre
a germinacdo de sementes de picdo-preto (Bidens pilosa L.), carrapicho (Cenchrus
echinatus L) e alface (Lactuca sativa L.) e a influéncia desses extratos no teor de amido,
lipidios e proteinas em sementes de alface (Lactuca sativa L.), durante o processo de

germina¢do em laboratdrio e casa de vegetagao.

2.2. Objetivos especificos

a) Verificar os efeitos alelopaticos do extrato de sementes de Amburana cearensis
em sementes-testes, avaliando-se a porcentagem e a velocidade de germinagdo das
sementes;

b) Analisar os teores de agucares totais, flanovoides e fendis totais nos extratos de
Amburana cearensis (Fr. All.) A.C. Smith; e

¢) Analisar os teores de amido, proteinas e lipidios em sementes de alface, tratadas

com extratos de Amburana cearensis (Fr. All.) A.C. Smith.

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Alelopatia
3.1.1. Histérico e conceito
Os primeiros relatos sobre a capacidade que certas espécies de plantas possuem de

interferir na fisiologia de plantas de outras espécies foram feitos por Theophrastus (300

A.C.). Seguiram-se os trabalhos de Plinio (1 D.C.), Culper (1633), Browne (1658), Young



(1804), De Candolle (1832), Beobachter (1845), Stickney & Hoy (1881), citados por Rice
(1984).

Rice (1974) enfatizou a necessidade de pesquisas concernentes as interagdes entre
culturas e plantas daninhas, embora alguns exemplos interessantes de alelopatia possam ser
fornecidos pela literatura.

A alelopatia ¢ definida como qualquer efeito direto ou indireto, benéfico ou
prejudicial, de uma planta ou de micro-organismos sobre outra planta, mediante producao
de compostos quimicos que sdo liberados no ambiente (Rice, 1984).

Ao longo dos anos, tem-se comprovado que as plantas produzem substincias
quimicas com propriedades alelopaticas que afetam ou ndo algumas espécies de plantas
(especificidade). Tais substancias encontram-se distribuidas em concentragdes variadas nos
diferentes tecidos da planta e durante o seu ciclo de vida (periodicidade). Quando essas
substancias sdo liberadas em quantidades suficientes causam efeitos alelopaticos que
podem ser observados na germinagdo, no crescimento e/ou no desenvolvimento de plantas
ja estabelecidas e, ainda, no desenvolvimento de micro-organismos (Carvalho, 1993).

A Sociedade Internacional de Alelopatia foi criada em 1996 definiu o termo como a
“ciéncia que estuda qualquer processo envolvendo, essencialmente, metabolitos
secundarios produzidos por plantas, algas, bactérias e fungos que influenciam o
crescimento e desenvolvimento de sistemas agricolas e biologicos, incluindo efeitos
positivos e negativos” (Macias et al., 2000 b).

Os efeitos alelopaticos dependem dos aleloquimicos liberados no ambiente pelas
plantas doadoras. Dessa forma, a alelopatia distingue-se da competicao, pois essa envolve
a reducdo ou a retirada de algum fator do ambiente, necessario a outra planta no mesmo
ecossistema, tal como 4gua, luz e nutrientes (Rice, 1984). Como ¢ um fenomeno que
ocorre largamente em comunidades vegetais, a alelopatia ¢ um dos mecanismos por meio
dos quais determinadas plantas interferem no desenvolvimento de outras, alterando-lhes o
padrao e a densidade (Smith, 1989).

A alelopatia ¢ um importante processo ecologico regulando as populagdes vegetais
em ecossistemas agricolas (Lovett, 1990; Purvis, 1990). Entretanto, muitos dos resultados
de estudos de bioensaios utilizados para demonstrar a alelopatia sdo dificeis para serem
aplicados em situagdes de campo, em parte devido aos métodos utilizados nao refletirem a
realidade ecologica (Stowe, 1979; Wardle, 1987).

Uma das técnicas mais utilizadas para estudar a alelopatia envolve o preparo de

extratos aquosos foliares e do sistema radicular, observando a influéncia desses extratos



sobre a germinacao e o crescimento da radicula (Luu et al., 1982; Putnam, 1985; Inderjit &
Dakshini, 1990). Os dados obtidos em estudos de laboratorio podem indicar, apenas uma
resposta de potencial alelopatico (Smith & Martin, 1994), mas respostas especificas, de
determinadas plantas e estruturas quimicas, sdo facilmente identificadas em laboratdrio.

Embora sejam atribuidas que as respostas de sementes e plantulas aos extratos
vegetais sejam devido a alelopatia, existe a possibilidade que os extratos possam exercer
efeito osmodtico negativo sobre as espécies testes (Bell, 1974) e alguns estudos tem
avaliado qualitativamente a importancia relativa da influéncia osmoética e potencial
alelopatico dos extratos vegetais sobre a germinag¢ao de sementes (Stowe, 1979).

A importancia da alelopatia no ecossistema natural, ainda € controversa, muitos
cientistas duvidam que a alelopatia seja fator significante na interagao planta/planta, pois
as evidéncias desse fendmeno tém sido dificeis de serem obtidas. E facil mostrar que
extratos ou compostos purificados de uma planta possam inibir o crescimento de outra
planta em experimentos de laboratorio, mas tem sido muito dificil demonstrar que esses
compostos estdo presentes no solo em concentragdes suficientes para inibir o crescimento
(Taiz & Zeiger, 2009). Além disso, substdncias organicas no solo estdo ligadas as
particulas do solo e podem ser rapidamente degradadas pelos micro-organismos (Dao,
1987).

A alelopatia tem recebido muita aten¢ao nas duas ultimas décadas como forma de
explicar o padrao vegetativo nas comunidades vegetais (Muller, 1966; Whittaker, 1970;
Rice, 1979) e como um importante aspecto das interagdes plantas daninhas/culturas
(Borner, 1960; Tukey, 1969; Bell & Koeppe, 1972; Rice, 1979).

A técnica do plantio direto pode inibir ou estimular o crescimento da cultura
seguinte (Rice, 1984) e o grau de inibicdo do crescimento de uma planta sobre a outra ¢
promovido por fitotoxinas liberadas pela cultura durante o seu crescimento ou pela
decomposicao da cultura ou residuos de plantas daninhas deixadas no campo (Putnam &
Tang, 1986; Hedge & Miller, 1990). Assim, o estudo da alelopatia torna-se importante para
a agricultura, para prevenir perdas na produ¢do da cultura.

Segundo Einhelig & Leather (1988), os problemas com plantas daninhas tém sido
tratados somente sob o ponto de vista da competi¢dao e, em nenhuma abordagem, tém sido
investigadas as perdas econdmicas em campos infestados de acordo com as interferéncias
alelopaticas e a competigao.

Por exemplo, observa-se pobre emergéncia de plantulas de alface (Lactuca sativa

L.) quando plantadas imediatamente apos Apium graveolens L. (Shilling et al., 1992).



Tecidos de raizes de Asparagus officinalis L. inibiram a emergéncia de alface e atrasou a
emergéncia de tomate (Shafer & Garrison, 1986) e raizes de alfafa inibem a germinagdo de
sementes de pepino e foram toxicos as sementes pré-germinadas (Ells & McSay, 1991).

Um grande numero de culturas e espécies daninhas parece promover ou inibir o
crescimento de outras espécies e os compostos quimicos com potencial alelopatico estdo
presentes em muitas plantas e em diversos orgaos, como folhas, flores, frutos e gemas
(Guenzi et al., 1967; Rice, 1984; Putnam & Tang, 1986; May & Ash, 1990). Em certas
situacdes, esses compostos podem ser liberados no meio ambiente em quantidades
suficientes e com muita persisténcia para afetar a planta vizinha ou aquela sucessiva. Em
condigdes de campo, a liberacdo desses aleloquimicos, ocorre por exsudagdo de raizes
vivas e pela decomposi¢ao dos residuos vegetais (Bhowmik & Doll, 1982; Putnam &
Tang, 1986; Inderjit & Dakshini, 1992).

Pesquisas na area da alelopatia iniciaram-se, principalmente, em 1940 (Bonner &
Galston, 1944; Bonner, 1946; Evenari, 1949), continuando-se, eventualmente, at¢ 1960
com pesquisas realizadas por Muller (1966). Muitas dessas pesquisas foram realizadas em
condi¢des controladas ou semicontroladas, em laboratorio ou casa de vegetacdo (Friedman,
1995), sendo a germinacdo de sementes o teste mais utilizado para avaliar o efeito
alelopatico de extratos da planta toda ou partes da planta.

Segundo Grankhov & Didyk (1996), alelopatia ¢ a interagdo fisiologica e
bioquimica entre individuos, os quais se constatam no espago (interagao alelopatica) ou no
tempo (agdo pos-alelopatica).

A maioria dessas substancias provém do metabolismo secundario, sendo atribuida a
estas a funcao de defesa e/ou protecao, pois durante o processo de evolugdo destas plantas
estas substancias representaram alguma vantagem contra a a¢do de micro-organismos,
virus, insetos e outros patégenos ou predadores, seja inibindo a a¢ao destes ou estimulando
o crescimento e desenvolvimento das plantas (Waller, 1999).

O estudo da alelopatia, muitas vezes, ¢ bastante importante quando se pensa em
rotagdo de cultura numa area agricola (Miller, 1983; Burin & Vilhordo, 1986). Quando ¢
utilizada a adicdo de matéria organica em decomposicdo ao solo, o problema pode se
tornar especialmente delicado (Bhowmik & Doll, 1982; Anaya et al., 1987). Os efeitos
alelopaticos podem ser observados tanto sobre a germinacao quanto sobre o crescimento da
plantula. O efeito ¢ mais drastico sobre o crescimento do que sobre a germinagdo

(Dalrymple & Rogers, 1983).



Smith & Martin (1994) relatam que o papel da interferéncia vegetal ¢ complexo,
sendo muito dificil diferenciar a influéncia bioquimica, da ndo bioquimica. Geralmente, os
resultados de muitas pesquisas demonstram potencial alelopatico através do uso de extratos
vegetais em bioensaios. Nesses bioensaios devem-se testar varias concentragdes que
poderao ser similares a concentragdo potencial no ecossistema natural.

Segundo Taiz & Zeiger (2009), as plantas produzem uma diversidade de produtos
organicos, que parecem nao interferir diretamente no crescimento ¢ desenvolvimento das
plantas; esses compostos sdao conhecidos como metabolitos secundarios, porém, uma das
diferengas com relagdo ao metabolismo primdrio ¢ a distribui¢do restrita nas plantas. Sao
chamados pelos fisiologistas de “substancias aleloquimicas" ou "metabolitos secundarios"
e pelos quimicos “organicos naturais" (Lima, 1989).

Os metabdlitos secundarios sdo, atualmente, considerados de grande necessidade a
vida das plantas, sendo sua produgdo controlada através da pressao ambiental na forma de
estresse fisiologico na defesa contra insetos e patdgenos, deficiéncia de nutrientes,
reguladores vegetais dentre outros nao claramente definidos (Vickery & Vickery, 1981;
Bennett & Wallsgrove, 1994; Vielra, 2000).

A alelopatia ¢ um importante mecanismo ecoldgico que influencia a dominancia e
sucessao das plantas, cujas interagdes sdao responsaveis pelo estabelecimento e
sobrevivéncia de espécies no ambiente. A inibicdo/estimulo resulta da interferéncia isolada
ou coletiva nos processos fisiologicos, sendo por isso, considerados como um recurso para

o desenvolvimento de pesticidas naturais (Gatti et al., 2004).

3.1.2. Alelopatia e seus efeitos

Desde a antiguidade, sabe-se que algumas espécies vegetais podem prejudicar o
crescimento de outras que estdo nas suas proximidades. Durante muito tempo esse fato foi
considerado como um fendmeno inexplicavel (Rodrigues et al., 1992).

O efeito de substancias secundarias toxicas foi referido em 1832 por De Candole,
que iniciou as pesquisas nessa area e elaborou a teoria de que o “cansago das terras”
poderia ser devido ao acimulo de produtos quimicos produzidos pelas raizes de culturas
anteriores e nao a falta de nutrientes (Alves, 1992).

Existem duvidas se as substancias alelopaticas representam o produto final do
metabolismo celular ou se sdo sintetizadas pelas plantas com fungdes especificas.

(Almeida, 1985).



Alguns pesquisadores defendem a primeira hipdtese, pois existem maiores
quantidades de agentes aleloquimicos nos vactiolos das células, onde seriam depositados
para evitar sua propria autotoxicidade. Outros pesquisadores consideram que a produgao
desses compostos ¢ regida pelas leis da genética e que estdo sendo constantemente
sintetizados e degradados pelas plantas (Almeida, 1985). Segundo Swain (1977), os
compostos secundarios sao elaborados pela célula com finalidade especifica, sendo que sua
sintese segue a lei da genética. Putnan & Duke (1974), bem como Fay & Duke (1977)
relatam também que a sintese de substincias alelopaticas pela célula ¢ controlada
geneticamente.

Bonner (1950) considera que, embora os aleloquimicos tenham sua sintese
controlada, eles s6 exerceriam efeito, caso fossem liberados pela planta produtora e
alcancassem a planta receptora numa quantidade suficiente para atuar efetivamente.

Para Miller (1996), os metabolitos secundarios de plantas e seus produtos de
degradacao sao importantes em todos os agroecossistemas. Segundo o autor, a
autotoxicidade e a heterotoxicidade sao tipos de alelopatia.

A autotoxicidade ocorre quando a planta produz substancias toxicas que inibem a
germinagdo das sementes e o crescimento de plantas da mesma espécie. Pesquisas tém
mostrado que plantas de alfafa contém compostos fitotoxicos soluveis em agua, que sao
liberados dentro do ambiente do solo, por meio de folhas frescas, caules e tecidos da coroa,
bem como de material seco, raizes em decomposicao e sementes (Hall & Henderlong,
1989). A heterotoxicidade ocorre quando substincias fitotoxicas sdo liberadas pela
lixiviacdo e exsudacdo das raizes e decomposi¢cdo de residuos de algum tipo de planta
sobre a germinacdo das sementes € o crescimento de outra planta (Whittaker & Feeny,
1971).

Os compostos alelopaticos liberados por uma planta poderdo afetar o crescimento,
prejudicar o desenvolvimento normal e at¢ mesmo inibir a germinagdo das sementes de
outras espécies vegetais (Silva, 1978).

Conforme Klein & Muller (1980), a producao de agentes alelopaticos sofre também
influéncia de fatores do meio ambiente. Assim, a radiacdo seria um deles, sendo que
numerosos estudos indicam que a qualidade, intensidade e duracdao da luz interferem no
fendmeno, além de condicdes de estresse, devido a seca, frio e caréncia nutricional,

verificados também por Chou & Kuo (1986).



As plantas apresentam riqueza de substincias quimicas secunddarias, que
aparentemente, nao estdo diretamente relacionadas com os processos metabolicos normais
da fotossintese, respiragdo e crescimento (Harbone, 1977a).

Bell (1981) menciona que os compostos secundarios apresentam papel ecologico,
alguns podem ser produtos finais de rotas biossintéticas e outros produtos de excregao.

De acordo com Whittaker & Feeny (1971), os efeitos alelopaticos de uma planta
sdo aceitos desde que sejam comprovados que um inibidor quimico efetivo esteja sendo
produzido e ocorra numa concentragdo potencialmente efetiva no solo e a inibi¢ao nao seja
por efeito de competi¢do da planta por luz, 4gua e nutrientes, nem por uma atividade
animal.

Velini (1991) afirma que ¢ extremamente dificil isolar os efeitos dos varios
processos pelos quais as plantas afetam umas as outras, principalmente os efeitos da
competicao e da alelopatia, no que ¢ corroborado por Alves (1992) que complementa
citando que a competicdo entre plantas reduz ou remove do ambiente um fator de
crescimento necessario a ambas, enquanto na alelopatia ocorre a adigdo de um fator ao
meio.

Souza et al. (1993) estudaram em condigdes de casa de vegetacdo a possivel
ocorréncia de efeito alelopatico de 18 espécies de plantas daninhas sobre o crescimento
inicial de Eucalyptus grandis e observaram alteracdes importantes no desenvolvimento das
mudas, tais como desaceleragdo no crescimento em altura, didmetro do caule, produgdo de
matéria seca e variagdes no teor de clorofila. Entre as espécies testadas, Brachiaria
decumbens Stapf. foi aquela que provocou os efeitos mais drasticos, principalmente no
desenvolvimento da parte aérea, reduzindo em 97,74% e 62,81% o aumento da matéria
seca de caules e folhas e das raizes de plantas de eucalipto, respectivamente.

E importante lembrar que os efeitos benéficos de uma planta sobre outra ndo devem
ser desvinculados do conceito de alelopatia, uma vez que um dado composto quimico pode
ter efeito inibitorio ou estimulante, dependendo da concentracdo do mesmo no ambiente
(Rice, 1979).

A atividade dos aleloquimicos tem sido aproveitada na agricultura, como
alternativa ao uso de herbicidas, inseticidas e nematicidas. Estas substancias, oriundas do
metabolismo secundario vegetal, representam vantagem na evolugdo das espécies contra a
acdo de micro-organismos, virus, insetos e outros patégenos ou predadores, seja inibindo a
acdo destes, inibindo o crescimento de outras plantas ou estimulando o crescimento das

suas proprias sementes (Ferreira & Aquila, 2000).
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A busca de produtos naturais para o manejo de plantas daninhas tem grande
potencial para o desenvolvimento da agricultura sustentavel e, principalmente, para a
implementagdo de novas estratégias de controle. As pesquisas com produtos naturais
podem resultar na descoberta de novos produtos quimicos para aplicagdo direta como

agentes de controle ou para a sua utilizagdo indireta como aleloquimicos (Silva, 2004).

3.1.3. Natureza e fun¢ao das substiancias alelopaticas

Entre os agentes alelopaticos existem mais de 300 metabdlitos secundarios vegetais
e microbioldgicos pertencentes a muitas classes de produtos quimicos (Rice, 1984) e esse
numero continua aumentando com a realizagdo de novas pesquisas. Essa diversidade entre
estruturas aleloquimicas ¢ que dificulta os estudos de alelopatia. Outra complicagdo € que a
origem de um aleloquimico frequentemente ¢ obscura e sua atividade biolodgica pode ser
reduzida ou aumentada pela a¢do microbioldgica, oxidagdo e outras transformagoes.
Possiveis fontes de aleloquimicos no ambiente das plantas incluem numerosos micro-
organismos, certas invasoras, uma cultura anterior ou mesmo a cultura atual. Similarmente,
as espécies afetadas podem ser os micro-organismos, as invasoras ou a cultura (Einhellig,
1996).

Vérios tipos de compostos organicos foram identificados como aleloquimicos
produzidos por micro-organismos ou plantas superiores (Rice, 1984), podendo ser
relacionados como principais, os seguintes:

« Acidos organicos soluveis em agua, alcoois de cadeia reta, aldeidos alifaticos e
cetonas; acidos citricos, malico, acético e butirico; metanol, etanol e acetaldeido;

* Lactonas insaturadas simples: patulina e acido parasorbico;

« Acidos graxos de cadeia longa e poliacetilenos: oléico, estearico, miristico e
agropireno;

» Naftoquinonas, antraquinonas e quinonas complexas: juglona, tetraciclina e
aureomicina;

* Fendis simples, acido benzdico e derivados: acido galico, vanilico e hidroquinona;

« Acido cinamico e derivados: 4cido clorogénico e feralico;

» Cumarinas: escopoletina e umbeliferona;

* Flavonoides: quercetina, florizina e catequina;

* Taninos condensados e hidroliséveis: acidos eldgico e digalico;

* Terpendides e esterdides: cineol, canfora e limoneno;

» Aminodcidos e polipeptideos: marasmina e victorina;
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* Alcaldides e cianidrinas: estriquinina, atropina, codeina, cocaina e amidalina;

* Sulfetos e glicosideos: sirigrina e alilisotiocianato;

* Purinas e nucleosideos: cordicepina, teofilina e paraxantina.

Nas plantas, as substancias alelopaticas desempenham as mais diversas fungdes,
sendo responsaveis pela prevencdo da decomposi¢do das sementes, interferem na sua
dorméncia e, também, na dorméncia das gemas e influenciam nas relagdes com outras
plantas, micro-organismos, insetos e¢ até com animais superiores, incluindo o homem
(Durigan & Almeida, 1993).

Os compostos quimicos liberados pelas plantas ou micro-organismos no ambiente e
que causam efeitos benéficos ou deletérios sobre outras plantas ou micro-organismos sao
denominados de substancias alelopaticas, agentes aleloquimicos ou simplesmente
aleloquimicos ou produtos secundarios (Carvalho, 1993).

Quando o composto liberado causa somente efeitos prejudiciais, recebe também o
nome de fitotoxina. Esses compostos podem ser produzidos em qualquer parte das plantas
€ a sua concentragao varia de espécie para espécie € numa mesma espécie, de acordo com a
parte da planta e o seu estadio de desenvolvimento (Rodrigues et al., 1993).

A vegetagdo de uma determinada 4area pode ter um modelo de sucessdao
condicionado as plantas pré-existentes e as substancias quimicas que elas liberam no meio.
Da mesma forma, no manejo agricola, florestal e na horticultura, a ocupagao prévia de uma
area pode ter significativa influéncia sobre os cultivos que serdo instalados. O
conhecimento dos efeitos alelopaticos das plantas torna-se muito importante,
principalmente, para a agricultura, pois impede que plantas invasoras instalem-se dentro de

um cultivo causando a reducao da safra (Ohno et al., 2001)

3.1.4. Vias de liberacao e fatores que afetam a producio de aleloquimicos

Todas as plantas sdo potencialmente capazes de sintetizar compostos alelopaticos,
embora as plantas cultivadas e suas variedades comerciais tenham perdido muito essa
capacidade. Essa caracteristica era mais comum nos precursores silvestres das atuais
plantas cultivadas, que se adaptaram para competir com outras plantas, garantindo ndo s6 a
formacao de estandes puros, como também a defesa contra insetos (Bansal & Bhan, 1993).

Resultados experimentais obtidos por varios autores mostram que todas as partes
das plantas podem conter compostos alelopaticos. Em bioensaios, esses compostos ja

foram encontrados nas folhas, caules aéreos, rizomas, raizes, flores, frutos e sementes de
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diversas espécies, mas as folhas e as raizes sdo as fontes mais importantes de
aleloquimicos (Rodrigues et al., 1993; Weston, 1996).

Compostos alelopaticos podem ser liberados na natureza por exsudatos ou por
decomposicao das plantas ou partes delas (Salas & Vieitez, 1975; Khan, 1982; Rice, 1984).
Estas substancias aleloquimicas (Bhowmik & Doll, 1982) podem inibir a germinagdo ou o
crescimento de outras plantas (Evenari, 1949; Dalrymple & Rogers, 1983; Kil & Yim,
1983), resultando em sérios problemas para a agricultura (Miller, 1983; Taylor & Shaw,
1983; Castro et al., 1984; Picman & Picman, 1984).

Os compostos alelopaticos podem ser liberados das plantas para o ambiente por
varios mecanismos (Figura 1), por lixiviagdo a partir dos tecidos, volatilizacao, exsudacao
pelas raizes e decomposi¢ao de residuos da planta (Souza, 1988; Rodrigues et al., 1992;

Weidenhamer, 1996; Weir et al., 2004).

Figura 1. Os aleloquimicos podem ser encontrados em qualquer parte da planta podendo ser secretados
como exsudatos radiculares ou por volatilizagdo (Weir et al., 2004).
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» lixiviacdo: as toxinas soluveis em agua sdo lixiviadas da parte aérea e das raizes
ou, ainda, dos residuos vegetais em decomposicdo (Almeida, 1985). Pode-se citar,
principalmente, a lixiviagdo dos acidos organicos, aglcares, aminodcidos, substancias
pécticas, terpendides, alcaldides, compostos fenolicos e giberelinas (Souza, 1988);

» volatiliza¢do: compostos aromaticos sdo volatilizados das folhas, flores, caules e
raizes e podem ser absorvidos por outras plantas (Almeida, 1985). Nesse grupo,
encontram-se compostos como o gas carbonico (CO,), a amonia (NHj3), o etileno e os
terpendides. Esses ultimos atuam sobre as plantas vizinhas, por meio dos proprios vapores,
condensados no orvalho, ou ainda, alcangam o solo e sdo absorvidos pelas raizes (Souza,
1988);

» Exsudacdo pelas raizes: um grande niimero de compostos alelopaticos sdo

liberados na rizosfera circundante e podem atuar direta ou indiretamente nas interagdes
planta/planta e na acdo de micro-organismos (Tukey Junior, 1969). Entre esses compostos
podem ser citados o acido oxalico, a amidalina, a cumarina e o 4cido transcinamico (Silva,
1978; Souza, 1988);

* Decomposi¢do de residuos: toxinas sdo liberadas pela decomposicdo das partes

aéreas ou subterraneas, direta ou indiretamente, pela agdo de micro-organismos (Silva,
1978). Perdas da integridade de membranas celulares permitem a liberagdo de um grande
numero de compostos que impdem toxicidade aos organismos vizinhos, tais como os
glicosideos cianogénicos (Souza, 1988), acidos fenodlicos, agropireno, cumarinas (Silva,
1978) e flavondides (Rice, 1984).

A 1nibi¢do alelopética resulta da acdo conjunta de um grupo de aleloquimicos que,
coletivamente, interferem em varios processos fisioldgicos e dependem da extensdo dos
estresses bidticos e abiodticos associados.

A alelopatia esta estreitamente ligada a outros estresses ambientais, incluindo
temperaturas extremas, deficiéncias de nutrientes e de umidade, radiacdo, insetos, doengas
e herbicidas (Einhellig, 1996). Essas condi¢des de estresse, frequentemente, aumentam a
producdo de aleloquimicos, aumentando o potencial de interferéncia alelopatica (Einhellig,
1995).

Independente de como sdo liberados, os agentes aleloquimicos conhecidos sdo
classificados dentro do grupo de substancias do metabolismo secundario das plantas. Dessa
forma, segundo Whittaker & Feeny (1971) encontram-se os acidos fendlicos, flavonoides e

outros compostos aromaticos, além de substancias como terpendides, esterdides, alcaldides
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e cianetos organicos. Muitos destes compostos ao se ligarem aos glicosideos perdem o
carater toxico tornando-se inofensivos dentro da planta.

Para Almeida (1988), os aleleoquimicos sdo enquadrados em cinco principais
grupos: acidos fenolicos, flavondides, terpendides, esterdides e alcaldides, embora Rice
(1974) tenha proposto quinze categorias bioquimicas e Putnam (1985), agrupando-os em

doze grupos, incluindo gases toxicos como o acido cianidrico.

3.1.5. Mecanismos de acido e funcdes dos compostos alelopaticos

O conhecimento dos efeitos alelopaticos e dos mecanismos de agdo de varias
substancias sdo importantes para se entender as interagdes entre as plantas, tanto nos
ecossistemas naturais, como nos agricolas (Rodrigues et al., 1993).

Os efeitos dos aleloquimicos estdo relacionados a processos fisiologicos na planta,
entretanto, os mecanismos de acdo desses compostos ainda ndo estdo completamente
esclarecidos. Sabe-se que os mesmos afetam processos, tais como a germinagdo das
sementes ¢ o crescimento de plantulas, a assimilagdo de nutrientes, a fotossintese, a
respiracdo, a sintese de proteinas, a atividade de varias enzimas e a perda de nutrientes
pelos efeitos na permeabilidade da membrana celular (Durigan & Almeida, 1993;
Rodrigues et al., 1993; Einhellig, 1995).

A grande diversidade dos compostos que causam alelopatia indica diferentes
mecanismos de acdo e, em muitos casos, sua fitotoxicidade pode originar-se de um
rompimento celular generalizado do que de um mecanismo especifico (Einhellig, 1995).

Sao poucas as informagdes sobre como as substincias alelopaticas atuam nas
plantas. A grande dificuldade que se apresenta € que essas substancias afetam mais de uma
funcdo e provocam efeitos colaterais dificeis de se distinguir dos principais.

Muitos metabdlitos podem ser estimulantes ou inibidores de processos fisiologicos,
dependendo da concentracao, atividade fisioldgica e outros fatores (Rice,1979).

Rice (1984) menciona que os efeitos podem ocorrer sobre:

» a regulacdo do crescimento (divisdo celular, sintese organica, interacdo com
horménios, efeito sobre enzimas e metabolismo respiratério);

* a abertura estomatica e fotossintese;

* a absor¢ao de nutrientes;

* a inibi¢do da sintese de proteinas;

* as mudangas no metabolismo lipidico.
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Testes fitoquimicos mostraram que inibidores se concentram mais nas folhas,
seguidas do caule, flores e raizes (Moreira, 1979). Entretanto, todas as partes da planta tém
demonstrado conterem aleloquimicos, através de bioensaios com folhas, caule, raizes,
rizomas, flores, frutos e sementes que mostraram a presenca de inibidores, cuja quantidade
e composicdo variam com a espécie estudada (Putnam, 1985).

Estudos sobre interagdes alelopaticas podem ser uteis na busca por fitotoxinas
naturais, produzidas por plantas ou micro-organismos e de derivados sintéticos a serem
empregados como herbicidas naturais, mais especificos e menos prejudiciais ao ambiente
(Macias et al., 1998a).

O entendimento dos efeitos alelopaticos e dos mecanismos de ag¢do de varias
substancias sao importantes para se entender as interagcdes entre plantas, tanto nos
ecossistemas naturais, como nos agricolas (Rodrigues et al., 1993).

A alelopatia envolve interagdo entre estresses abidticos e bidticos, estes através de
multiplos compostos que podem ter relagdes sinergisticas que potencializam suas agdes

(Einhellig, 1999).

3.2. Germinacao de Sementes

A germinacao € uma sequéncia de eventos metabdlicos que resulta na formagao da
plantula (Bewley & Black, 1994). A baixa porcentagem de germinagdo pode ser resultante
de problemas resultantes de fatores intrinsecos as sementes como dorméncia, baixo vigor e
baixa longevidade ou devido aos fatores ambientais durante a conducdo do teste de
germinagdo, como luz e temperatura.

De maneira geral, existem trés condigdes basicas para que uma semente germine e
promova o desenvolvimento de uma nova plantula: condi¢des ideais de dgua, oxigénio e
temperatura. A 4gua ¢ fundamental para a reativacdo do metabolismo do eixo embrionario.
O oxigénio participa das reacdes de oxidagdo no processo de respiracdo e sintese de
energia através da adenosina trifosfato (ATP) e a temperatura ¢ um fator importante, pois
as espécies sdo adaptadas a diferentes temperaturas, havendo uma ampla faixa de
temperatura em que pode ocorrer a germinagdo (Castro et al., 2004; Sert et al., 2009).

A maior mudanga que ocorre durante a germinagdo de sementes € o rapido aumento
da respiragao, envolvendo a glicélise, a via pentose-fosfato, o ciclo do acido tricarboxilico
e a fosforilagdo oxidativa. A importincia desses caminhos e a contribuicdo de cada enzima

na regulacdo desses caminhos, ndo ¢ totalmente compreendida (Botha et al., 1992).
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Entretanto, ¢ provavel que o aumento da atividade respiratdria em sementes esteja
relacionado ao aumento da atividade glicolitica (Podesta & Plaxton, 1994).

Uma das principais formas pelas quais os extratos aquosos de plantas com
propriedades alelopaticas afetam outras plantas ¢ a inibi¢do da germinacdo, visto que as
sementes sdo excelentes organismos para bioensaios, pois, quando sdo reidratadas elas
entram no processo de germinacao, onde sofrem rapidas mudancas fisiologicas e tornam-se
altamente sensiveis ao estresse ambiental. Este efeito ¢ avaliado através de experimentos
de laboratdrio, que consistem na aplicagdo de extratos aquosos das plantas avaliadas sobre
as sementes das plantas invasoras provenientes da area de estudo. Algumas leguminosas
utilizadas como cobertura, apresentam efeito inibitério através de substancias quimicas
liberadas no solo pela sua decomposicao reduzindo a germinagdo de certas plantas
invasoras (Sousa Filho et al., 1997).

Os fendlicos sdao conhecidos pela inibicdo da germinagdo de sementes, sendo muito
frequentes em material vegetal em decomposicao (Rice, 1984). Uma das funcdes dos
compostos fenolicos ¢ sua influéncia sobre a germinagdo de sementes de outras plantas,
reduzindo e inibindo sua capacidade germinativa. Extratos aquosos de plantas como Erica
vagans, Calluna vulgaris, Daboecia cantabrica (Ballester et al., 1982), Empetrum
hermaphroditum (Nilsson et al., 1993), Athyrium filix-femina, Vaccinium myrtillus, Pinus
densiflora (Pellissier, 1993), Artemisia princeps var. orientalis (Kil & Yim, 1983) e
Pilocarpus goudotianus (Macias et al., 1993) que sdo ricas em compostos fenolicos,
inibem a germinacao de sementes de diferentes espécies. Para muitos dos fenolicos, a faixa
de bioatividade esta entre 0,1 e ImM (Einhellig, 1995).

A alelopatia ¢ assim, determinada pela interagdo de todos os agentes aleloquimicos
do que por uma unica substancia. Além do efeito direto sobre a inibi¢do da germinagao,
alguns compostos fendlicos apresentam efeito sobre o alongamento de raizes, absor¢ao de
nutrientes € no acimulo de matéria seca nas raizes e na parte aérea (Blum & Rebbeck,
1989; Kuiters, 1989; Lyu & Blum, 1990).

Uma semente vidvel em repouso, por quiescéncia ou dorméncia, quando sdo
satisfeitas as condi¢des externas (do ambiente) e internas (intrinsecas do individuo),
ocorrera o crescimento do embrido, o qual conduzird a germinagdo. Por isso, do ponto de
vista fisiologico, germinar ¢ simplesmente sair do repouso e entrar em atividade
metabolica (Nassif et al., 1998).

Dentre os principais fatores que afetam a germinacdo pode-se citar: a luz, a

temperatura, a disponibilidade de agua e o oxigénio. Algumas sementes germinam somente
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com extensa exposicdo a luz e outras com breve exposicdo apesar de muitas se
apresentarem indiferentes a luminosidade. Certas sementes germinam somente no escuro €
outras necessitam de um longo ou curto fotoperiodo diario (Nassif et al., 1998).

A germinagdo ndo estd apenas relacionada com a presenca ou auséncia de luz mas
também com a qualidade de luz. A qualidade de luz durante a maturacdo da semente ¢ um
importante fator controlador da germinag¢ao. Em geral, os fatores luz e temperatura ndo tém
acdo independente sobre a germinacdo de sementes. Assim, a temperatura exerce
importante papel na germinacdo de sementes fotossensiveis (Nassif et al., 1998).

Entre os fatores do ambiente, a dgua ¢ o fator que mais influencia o processo de
germinacdo. Com a absorcdo de d4gua ocorre a reidratagdo dos tecidos e,
consequentemente, a intensificacdo da respiracdo e de todas as outras atividades
metabdlicas, que resultam no fornecimento de energia e nutrientes necessarios para a
retomada de crescimento por parte do eixo embriondrio. Por outro lado, o excesso de
umidade, em geral, provoca decréscimo na germinagdo, visto que impede a penetragdo do
oxigénio e reduz todo o processo metabolico resultante (Bewley & Black, 1994; Cordoba
et al., 1995; Borges, 2003; Dantas, 2008).

O fendmeno fisiologico da germinacdo inicia-se com a entrada de dgua na semente
(embebic¢do) e termina com o inicio do alongamento do eixo embrionario, normalmente a
radicula. A absor¢ao de agua ¢ fundamental para iniciar o processo de germinagao, sendo a
velocidade de embebicdo diretamente relacionada a permeabilidade do tegumento,
temperatura, composi¢do quimica da semente e disponibilidade de 4dgua no ambiente
(Sousa-Silva et al., 2001).

O processo de germinagdo inicia-se com a embebigdo, sendo que esta ocorre de
forma trifasica. Primeiramente, ocorre rdpida absorcdo de agua (fase I) seguida de uma
fase estaciondria com pouca troca no conteido de agua (fase II), caracterizada pela
ativacado do metabolismo da germinagdo e, subseqiliente, aumento no conteido de agua,
coincidindo com o rapido crescimento da radicula (fase III). A reidratagao do protoplasma
desencadeia todo o processo metabodlico, devido ao aumento da respiragdo e,
consequentemente, acréscimo de energia que favorece o crescimento do embrido (Bewley,
1997).

A velocidade de absor¢do de 4gua varia com a espécie, com o nimero de poros
distribuidos sobre a superficie do tegumento, disponibilidade de 4gua, temperatura, pressao
hidrostatica, area de contato semente/agua, forcas intermoleculares, composi¢do quimica e

qualidade fisiologica da semente. A embebicdo ¢ essencialmente um processo fisico
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relacionado as caracteristicas de permeabilidade do tegumento e das propriedades dos
coldides que constituem as sementes, cuja hidratacio ¢ uma de suas primeiras
consequéncias.

A germinacdo ¢ considerada como a emergéncia de parte da planta no solo ou a
formacdo de uma plantula vigorosa sobre um substrato, sendo este mais apropriado para
estudos em condi¢des de campo, segundo o aspecto agrondmico ou tecnoldgico. J& o
critério botanico considera germinadas as sementes em que uma das partes do embrido
emergiu de dentro dos envoltérios, acompanhada de algum sinal de metabolismo ativo,

como a curvatura da radicula (Laboriau, 1983).

3.3. Componentes e mobilizacdo de reservas em sementes

Segundo Bernardes (2010), as plantas apresentam diferentes estratégias de
adaptacgdo as alteracdes dos fatores bidticos e abidticos no meio em que habitam, portanto,
o acimulo de compostos de reserva em sementes representa parte importante do processo.
Estas substancias sdo utilizadas durante a germinagdo e, posteriormente, metabolizadas
para o crescimento e desenvolvimento das plantulas.

Sdo atribuidos diferentes propodsitos para estas substincias de reserva, como a
geracao de energia e a produgdo de novas biomoléculas (proteinas, acidos nucléicos,
carboidratos e lipidios) para a construgdo de novos tecidos e células até a plantula se tornar
um organismo autotréfico (Mayer & Poljakoff-Mayber, 1989; Buckeridge et al., 2000)

Segundo Carvalho & Nakagawa (2000), a composicdo quimica das sementes ¢
definida geneticamente, podendo em alguns casos ser influenciada pelas condigdes
ambientais e tratos culturais a que foram submetidas as plantas que as originaram. As
sementes apresentam composicao quimica bastante varidvel e caracteriza-se por apresentar
dois grupos de componentes quimicos: os que ocorrem normalmente como constituintes
em todos os tecidos da planta e aqueles que sdo materiais de reserva. Estes componentes
sao oriundos, por translocagdo, de elementos acumulados anteriormente em outras partes
da planta ou através da fotossintese, por ocasido da formagdo e desenvolvimento da
semente.

Toledo & Marcos Filho (1977) afirmam que a composi¢do quimica tem grande
importancia porque as sementes sao fontes de nutrientes para homens e animais. Deve-se
ressaltar ainda que, as reservas armazenadas na semente proporcionam nutrientes e energia
necessaria para as fungdes vitais da propria semente e para a plantula na fase de

germinagao.

19



As substancias organicas sdo de fundamental importdncia na constitui¢do das
sementes, tanto no seu desenvolvimento como na sua utilizacdo quer seja na alimentagao
humana ou para animais domésticos e, ou selvagens, além de estarem diretamente
relacionados com o potencial de conservagdo de sementes (Mayer & Poljakoff-Mayber,
1975).

As sementes oleaginosas, como as de mamona (Ricinus communis L.) se destacam
pelo elevado teor protéico que apresentam, podendo constituir fontes alternativas de
proteinas para alimentagdo animal, além de participar em varios processos industriais
(Savy Filho & Banzatto, 1983).

As sementes tém sido estudadas quanto a composi¢do quimica de suas reservas e tal
interesse, nao se dd apenas por seu teor nutritivo, mas por serem uteis na confec¢ao de
produtos industrializados (Buckeridge et al., 2004), entre diversos fins. Além disso, o
estudo da composi¢do quimica ¢ do interesse pratico da tecnologia de sementes, porque
tanto o vigor quanto o potencial de armazenamento de sementes sdo influenciados pelo
teor dos compostos presentes (Carvalho & Nakagawa, 2000).

Outro aspecto importante diz respeito a relagdo entre composi¢do quimica da
semente ¢ o gasto de energia necessdrio para a sua formagdo (Mendes, 1995).
Recentemente, estudos acerca da fisiologia da germinagdo de sementes de C.
peltophoroides t€m sido desenvolvidos (Pontes et al., 2002; Borges, 2003; Borges et al.,
2005). Entretanto, aspectos bioquimicos e fisioldgicos da composicdo das reservas e sua
mobilizacdo nas sementes durante a germinagdo e crescimento inicial das plantulas ainda
sdo pouco conhecidos.

O embrido requer aglcar para o seu desenvolvimento e para que seja armazenada
para posterior utilizagdo no processo da germinagdo. Os agucares podem ainda regular os
sinais que afetam a expressdo de genes e, consequentemente, o desenvolvimento da planta
(Bewley & Black,1994).

Os principais compostos de reserva em uma semente sao os carboidratos, lipidios e
proteinas variando em proporcdo nas diferentes espécies. O estudo da composi¢ao quimica
de uma semente também ¢ de interesse pratico da tecnologia de sementes, porque tanto o
vigor quanto o potencial de armazenamento de sementes sdo influenciados pelo teor dos
compostos de reserva presentes. A composicao quimica das sementes exibe, de maneira
geral, os mesmos compostos encontrados em outras partes da planta, sendo que o ambiente

onde crescem as plantas, a adubagdo e muitos outros fatores sdo capazes de alterar esta
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constitui¢do, aumentando ou diminuindo a quantidade de certos componentes (Liberal &
Coelho, 1980).

As reservas de carboidratos, lipidios e proteinas presentes nas sementes sao
utilizadas pelo embrido como fonte de energia e substrato para estruturas celulares. A
utilizacdo de amido ou de acucares soluveis € variavel, dependendo da espécie, podem ser

utilizados durante a germinagdo ou no estadio de plantula.

3.3.1. Carboidratos

Os carboidratos s@o a principal fonte de reservas de sementes de plantas cultivadas
para o consumo humano (Bewley & Black, 1994), em razdo de seu alto valor energético e
constituem-se no material predominante em cariopses de cereais e outras gramineas, sendo
o amido, o principal carboidrato de reserva formando aproximadamente 83% da matéria
seca total das sementes de trigo, cevada, centeio, milho, sorgo e arroz e cerca de 79% na
aveia (Kent, 1971).

Plantas e outros organismos fotossintetizantes utilizam energia solar para sintetizar
carboidratos a partir de CO, e H,O. Os carboidratos sdo sintetizados nas plantas verdes,
gracas a fotossintese, em que ha conversdo do didéxido de carbono (CO,) e agua em
glicideos, com energia fornecida pela luz. A energia armazenada na molécula de glicose
durante a fotossintese ¢ liberada na degradacao (catabolismo) da glicose, produzindo-se
agua e CO, (Beltrao & Oliveira, 2007).

Do ponto de vista do metabolismo, a principal fun¢do dos carboidratos nos
organismos vegetais € animais ¢ o fornecimento de energia. Esse processo se denomina
glicolise, que ¢ a degradagdo da glicose com liberagdo de energia e formacao dos acido
latico e piravico. Assim, além de constituir fonte de energia para os processos vitais, a
glicose ¢ um carboidrato necessario para a sintese de grande numero de compostos
quimicos fundamentais para o metabolismo (Beltrao & Oliveira, 2007).

O amido e glicogénio servem como reserva de glicose. Ja polimeros insoluveis de
carboidratos, atuam na sustentacdo nas paredes celulares de plantas (Boesewinkel &
Bouman, 1995) e bactérias e, também, no tecido conjuntivo e no revestimento celular dos
animais.

Em sementes ortodoxas, o periodo de enchimento do 6rgao ¢ sucedido por um
periodo caracteristico de secagem. Os oligossacarideos sdo degradados logo no inicio da
germinacdo e acredita-se que sejam compostos de reserva. Porém, sua principal fun¢do tem

sido atribuida a propriedade das sementes ortodoxas de estabilizarem suas membranas e,
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com isso, poderem permanecer secas por um longo periodo, ap6és o qual germinam
normalmente (Ferreira & Borghetti, 2004).

Apesar das diferencas entre os mecanismos especificos de biossintese e de
degradagdo de cada um dos polissacarideos de reserva, hd uma série de eventos pelos quais
essas substincias sdo acumuladas e, posteriormente, degradas e utilizadas pelas plantulas
em desenvolvimento (Buckeridge et al., 2000).

Durante a fase final da maturacdo das sementes, em que estas se tornam
quiescentes, os principais fendmenos sdo as atividades de biossintese e degradagdo dos
polissacarideos na parede celular. Pouco se sabe sobre os mecanismos de controle desses
processos, tais como possiveis hormonios que poderiam estar envolvidos, ou mesmo, sobre
os mecanismos de biossintese (Buckeridge et al., 2000).

O amido e a celulose dos vegetais sdo formados por unidades de glicose, se difere
na forma com que estas unidades estdo ligadas entre si. Os graos de amido possuem forma
variada (esférica, lenticular, angulosa, fusiforme), dependendo de sua composi¢ao, sendo
tipica de cada espécie vegetal, sugerindo-se que a forma arredondada estd associada ao teor
elevado de amilose. A alteragdo do formato representa sintoma do progresso da
deterioragdo. A maioria dos graos de amido é composta por aproximadamente 50-75% de
amilopectina e 20-25% de amilose (Copeland & McDonald, 1995).

Os monossacarideos mais simples sdo as trioses — 3 atomos de carbono —
gliceraldeido, uma aldose, diidroxiacetona, uma cetose. Os monossacarideos com 4, 5, 6 ¢
7 atomos de carbonos, sdo denominados de: tetroses, pentoses, hexoses e heptoses, sendo
que existem também em duas classes: aldotetroses e cetotetroses, aldopentoses e
cetopentoses, aldoexoses e cetoexoses.

Todos os monossacarideos exceto a diidroxiacetona que contém um ou mais
carbonos assimétricos ou quirais, assim, ocorrem em formas isoméricas oOticamente ativas.

Os dissacarideos e oligossacarideos sdo comumente encontrados como reservas
menores no embrido e em tecidos de reservas extra-embrionarios, eles constituem
importantes fontes de energia para a respiracdo, durante a germinagdo e o desenvolvimento
inicial da plantula (Marcos Filho, 2005).

O amido ¢ a principal molécula de armazenamento de carbono em plantas e € a
fonte principal da energia. O amido ¢ produzido nas folhas durante o dia a partir dos
produtos da fotossintese, sendo acumulado de maneira transiente nos cloroplastos, sob a

forma de granulos insoluveis. Ao cair da noite, as vias de acimulo dao lugar a degradacao
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do amido e os carboidratos sdo exportados a partir do plastideo, predominantemente como
maltose e em menor propor¢ao como glicose (Niittyla et al., 2004).

Desde a fase da embebicao da semente até a formacao das primeiras folhas da nova
plantula, esses compostos sdo degradados por varias vias metabdlicas para inumeras
finalidades, implicando assim, em alteracdes significativas na concentragdo das substancias
de reserva (Suda & Giorgini, 2000; Pontes et al., 2002; Bezerra et al., 2003; Benzioni et
al., 2006; Corte et al., 2006., citados por Bernardes, 2010).

Segundo Tozzi (2010), os carboidratos sdo a principal fonte de reserva de sementes
de plantas cultivadas para consumo humano (Bewley & Black, 1994), em razao de seu alto
valor energético. Seu principal representante ¢ a molécula de glicose, além de outras, como
por exemplo, galactose, manose, xilose e frutose que formam diversos polimeros com
funcdo de reserva. Agucares livres raramente sdo materiais de reserva, porém, podem
servir como tal em algumas sementes, como em Acer saccharum, onde sua concentragao ¢
de 11% (Bewley & Black, 1994).

Heldt (2005) afirma que os principais carboidratos de reserva em uma semente sao
os polissacarideos ¢ o amido de reserva da parede celular. Por ser uma molécula
relativamente instavel, ja que o seu grupamento aldeido pode ser espontaneamente oxidado
a carboxila, a glicose pode ser polimerizada para a formacdo de amido, que ¢
osmoticamente inerte e, portanto, nao interfere no equilibrio osmotico da semente.

O amido ¢ composto por dois polimeros, organizados de maneira concéntrica:
amilose, formada por cadeias ndo ramificadas de aproximadamente 1000 moléculas de
glicose por meio da ligacdo glicosidica (1,4) e amilopectina, cadeias de amilose
ramificadas pela ligacao glicosidica (1,6) (com ramifica¢des a cada 20-25 moléculas) e,
aproximadamente, 104 a 105 moléculas.

A proporcao entre os dois polimeros varia de acordo com os autores, sendo
aproximadamente 20-30% de amilose e 70-80% de amilopectina (Bewley & Black, 1994;
Buckeridge et al., 2004a; Heldt, 2005). E exatamente nessas ligacdes glicosidicas que as
enzimas degradadoras de amido vdo atuar, desmembrando os granulos de amido em
estruturas menores, como a maltose e a glicose (Bewley & Black, 1994; Buckridge et al.,
2004b, citados por Tozzi, 2010).

Os polissacarideos de reserva de parede celular sdo divididos em trés grupos:
mananos (podendo ser subdivididos em mananos puros, glucomananos e galactomananos),

xiloglucanos e galactanos (Buckeridge et al., 2000).
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3.3.2. Lipidios

Os lipidios sdo constituintes encontrados em todas as partes da semente, ocorrendo
em maior porcentagem no embrido (cotilédones) ou no endosperma. Em algumas espécies
sdo predominantes em outras estruturas, como hipocétilo na castanha do Pard (Benholletia
excelsa Humb et Bonpl) e megagametofito no pinus japonés (Pinus densiflora Sieb et
Zvec.), que sao tecidos de reserva nestas sementes.

Sao, geralmente, representados na forma de glicerideos (triglicerideos) de acidos
graxos, sendo predominantes nas sementes os acidos graxos insaturados. Os de ocorréncia
mais comum sdo os acidos oléicos, linoléico e linolénico e, dentre os acidos graxos
saturados, o palmitico e o estedrico sao os mais comuns. Glicerideos de outros acidos
organicos, tanto saturados como insaturados, podem ocorrer como: acético, butirico,
laurico, miristico, araquidico e outros.

As reservas de triglicerideos se encontram em organelas esféricas denominadas
esferossomas, corpusculos de 6leo ou corpusculos de lipidio, com diametro entre 0,2 a 2,0
um (Herman, 1995). Nas sementes ricas em o6leo, estes corpusculos podem ocupar todo o
espaco vazio da célula.

O teor de 6leo das sementes pode variar em funcdo das caracteristicas genéticas e
em funcdo do meio ambiente. Durante o desenvolvimento da semente ha variagdes na
composi¢do em teor e em componentes de acidos graxos. Dessa forma, Rubel et al. (1972)
e Yazdi-Samadi et al. (1977), observaram aumentos no teor de 6leo das sementes de soja,
com o desenvolvimento. Os primeiros autores constataram que os teores dos acidos, oléico
e linoléico aumentaram com o desenvolvimento, enquanto que o palmitico, estearico e
linolénico decresceram no final do desenvolvimento, se manterem constantes.

Os lipidios sdo armazenados nas sementes em estruturas denominadas oleossomos,
sob a forma de triacilglicerois. Estes, sdo hidrolisados a acidos graxos e glicerol sob a agdo
de enzimas denominadas lipases. Embora a composi¢cdo de acidos graxos seja diferente
entre as espécies, os acidos, palmitico, ol€ico, linol€ico e linolénico, geralmente, ocorrem
em maior quantidade, compondo até 60% da massa de algumas sementes oleaginosas.
Estes acidos possuem cadeias carbonicas que variam de 14 a 18 carbonos de 1 a 3
insaturacdes. Dessa forma, a classe dos lipideos representa a forma mais eficiente de
estocar energia ¢ a sua oxidacdo ¢ mais energética que a dos carboidratos e das proteinas,
devido a isso muitas plantas sintetizam lipideos durante o desenvolvimento das sementes,
para garantir maior aporte energético durante a germinac¢do (Miquel & Browse, 1995;

Bucheridge et al., 2004).
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Segundo Beltrao & Oliveira (2007), os lipidios ndo sdo depositados sob a forma de
acidos graxos livres, mas sob a forma de triglicerideos. A biossintese envolve 3 etapas: (1)
a producao do esqueleto principal de glicerol; (2) a formagdo dos acidos graxos e (3) a
esterificagdo do glicerol com as cadeias de 4cidos graxos. Durante todo o processo, ndo ha
nem glicerol nem 4cidos graxos livres, mas glicerol-3-fosfato e 4cidos graxos ligados a co-
enzima A ou a uma proteina carreadora (Bewley & Black, 1994).

A biossintese de triglicerideos envolve diversas organelas. Os acidos graxos sao
produzidos em plastideos a partir de acetil-CoA, sendo transferidos para o reticulo
endoplasmatico liso (REL), onde sofrem modificagdes como formagdo de insaturagdes
(ligagdes duplas) e adicdo de hidroxilas. Com isso, forma-se no REL um banco de acidos
graxos que sao transferidos por um carreador (CoA ou uma proteina carreadora) para o
glicerol, gerando os triglicerideos que se acumulam na membrana (Bewley, 2001).

Esse acimulo de lipidios na membrana gera uma protuberancia que,
eventualmente, se separa do REL e forma um corpo lipidico. Em algumas espécies, essa
separacao das organelas ¢ total, mas em outras, uma ligacao entre as organelas (Ret[iculo
endoplasmatico liso e corpo lipidico) pode ser mantida. Como o interior do corpo lipidico ¢
composto por moléculas hidrofoébicas, had apenas uma camada de fosfolipideos na
membrana simples da organela (Bewley, 2001).

O armazenamento de lipidios ocorre em corpusculos discretos no citoplasma
delimitados por uma uUnica membrana, chamados geralmente de corpos lipidicos
(Somerville, 2000). Outros termos que também podem ser encontrados sdo esferossomos e
globulos lipidicos (Yoo, 1970; Mayer & Poljakoff-Mayber, 1989). Os lipidios sao
armazenados na forma de trigliceridios e sua mobilizagdo ocorre da seguinte maneira: (1)
os trigliceridios sdo hidrolisados, resultando em glicerol e acidos graxos livres; (2) o
glicerol ¢ utilizado na sintese de glicose e (3) os acidos graxos livres sdo degradados
gerando acetil, que também serd usado na sintese de glicose ou na respiragao.

Segundo Tozzi (2010), a hidrélise dos trigliceridios ¢ feita por enzimas sintetizadas
apos a germinacdo (lipases). Lipases que possuem atividade 6tima ao redor de pH 4,0 e
diminuem apds a germinacdo sdo consideradas como ndo associadas a mobilizagcdo dos
trigliceridios; ja as lipases com atividade 6tima em pH neutro aumentam a atividade
durante a mobilizacdo dos trigliceridios, apds a germinagdo. A atividade dessas lipases
encontra-se no citosol ou nos glioxissomos e ndo nos corpos lipidicos (Bewley & Black,

1994).
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O destino dos subprodutos da hidrolise de trigliceridios ¢ variado. O glicerol pode
ser reutilizado para a sintese de trigliceridios, utilizado na respira¢do, ou convertido a
sacarose e transportado ao eixo em crescimento. Ja os acidos graxos livres sofrerdo -
oxida¢do e o seu produto, acetil-CoA, poderd ser utilizado na respiracdo celular ou na
sintese de glicose (Bewley & Black, 1994).

O processo pelo qual essas enzimas tém acesso ao seu substrato ainda nao foi
completamente esclarecido. Sabe-se que a mobilizacdo dos lipidios esta associada as
oleosinas (Buckeridge et al., 2004b) que sdo proteinas de 15 a 26 KDa presentes nas

membranas dos corpos lipidicos.

3.3.3. Proteinas

As proteinas sdo albuminas, globulinas, glutelinas e prolaminas. Porém, nem todos
os grupos podem ser encontrados nas sementes de uma determinada espécie, por exemplo,
as prolaminas sdo mais abundantes nas gramineas, mas incomuns em outros cereais € as
globulinas s3o predominantes em dicotiledoneas, principalmente nas leguminosas. Ja as
albuminas sdo mais freqiientes em sementes de dicotiledoneas e tém sido muito estudadas
em Cruciferae (Suda & Giorgini, 2000).

A maioria das espécies tem como reserva alimentar as moléculas de proteinas
sendo, apds a agua, os compostos mais importantes do protoplasma e essenciais para a
formagdo de novos tecidos. Sementes de soja, feijao, ervilha, cevada, trigo e centeio
acumulam quantidades significativas de proteinas (Marcos Filho, 2005). Desta forma, as
proteinas sdo os componentes basicos de toda célula viva. Sdo polimeros de aminoacidos
sintetizados biologicamente na célula e funcionam como enzimas, componentes estruturais
e materiais de reserva.

As proteinas acumuladas nas sementes podem ser divididas em trés categorias,
segundo classificagdes mais modernas: (1) proteinas de reserva, cuja fun¢do ¢ armazenar
nitrogénio, enxofre e carbono; (2) proteinas estruturais e metabdlicas, essenciais para o
crescimento e estrutura da semente e (3) proteinas de protecdo que podem conferir
tolerancia a planta ou a semente a patdégenos microbianos, invertebrados ou até mesmo
minimizar aspectos inerentes a dessecagao.

Os principias grupos protéicos de reserva incluem as prolaminas (proteinas de
reservas, de cereais e gramineas selvagens); glutelinas (presente em trigo, milho e outros

cereais); as globulinas que sdo as principias proteinas de reservas na maioria das sementes
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de dicotileddneas e as albuminas, também encontradas em sementes de dicotileddneas
(Muntz et al., 2001; Buckeridge et al., 2004).

As proteinas sdao encontradas em todos os tecidos das sementes, apresentando-se em
maiores concentragdes no embrido. Nas sementes de cereais, as maiores concentragdoes sao
encontradas no embrido ¢ na camada de aleurona do que no endosperma, pericarpo e
tegumento sendo que, no endosperma, as concentracdes diminuem da periferia para o
centro (Kent, 1971). Entretanto, nestas espécies, como o endosperma representa a maior
porcentagem em peso da semente, a maior quantidade de proteinas ¢ encontrada nesta
parte, diferindo, portanto, das espécies em que os materiais de reserva sdo acumulados nos
cotilédones. Em sementes de grao-de-bico (Cicer arietinum) Hulse (1975) constataram que
o teor de proteina na parte externa do cotilédone (com 25,7%) era maior que na interna
(com 19,4%).

Baseando-se na diferenga de solubilidade das proteinas, pelo menos quatro classes
podem ser diferenciadas: albuminas, globulinas, prolaminas e glutelinas. As glutelinas e
prolaminas sdo, na maioria dos cereais (arroz, centeio, cevada, milho, sorgo e trigo), os
componentes mais abundantes das proteinas, em tomo de 80 a 90%, enquanto que as
albuminas e globulinas contribuem, nestas espécies referidas, com menores porcentuais,
em tomo de 20% ou menos. Na aveia, entretanto, as globulinas sdo as predominantes,
representando em tomo de 56% da proteina de reserva (Bewley & Black, 1985).

De acordo com Mayer & Poljakoff-Mayber (1978), a divisdo das proteinas de
armazenamento em prolaminas e glutelinas ¢ arbitraria, dado o método de obtengao, sendo,
portanto, mais interessante referir-se as proteinas bem conhecidas, cujas propriedades estao
bem investigadas. Desta forma, no caso das prolaminas tem-se a gliadina no trigo, hordeina
na cevada, a zeina no milho, a kafirina no sorgo, a avenina na aveia e a orizina no arroz,
enquanto para as glutelinas, existe a glutenina no trigo, a hordenina na cevada e a orizinina
no arroz.

Nas dicotiledoneas, as prolaminas, em muitos casos, estdo ausentes ou em baixo
teor, enquanto as glutelinas ocorrem em niveis superiores. As globulinas s3o, nas
leguminosas, as principais proteinas armazenadas, representando acima de 70% do total de
N da semente (Bewley & Black, 1985). Estas proteinas estdo bem definidas para estas
espécies, das quais as principais sdo a legumina e a vicilina. A glicinina na soja, a araquina
e a conaraquina no amendoim e a faseolina, no feijao, sdo globulinas especificas.

Yazdi-Samadi et al. (1977) observaram que havia também variagdes no teor dos

aminoacidos durante o desenvolvimento da semente, havendo alguns que aumentaram
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(como exemplo: serina, valina e isoleucina) e outros que diminuiram (histidina e alanina),
em fung¢ao da cultivar estudada.

As proteinas de reserva encontram-se normalmente depositadas, em organelas
celulares denominadas corpusculos de proteina. O didmetro dessa organela varia de 0,1 a
25um (Bewley & Black, 1985) e ¢ envolvida, pelo menos durante o seu desenvolvimento,
por uma membrana simples. Estes corpusculos podem ocorrer em todo embrido ou
endosperma ou, outras vezes, restringem-se a uma camada (camada de aleurona). Tém sido
as vezes denominados de graos de aleurona, termo este, ndo aceito por todos. Além das
proteinas anteriormente referidas, outras podem ocorrer, como os fatores de
hemaglutinagdo (glicoproteinas), também conhecidas como fitohemaglutinas (lecitinas),
presentes em sementes de trigo (Simmonds & Orth, 1973) e de outras leguminosas (Zucas
et al., 1972), que constituem problemas na alimenta¢gdo animal.

No desenvolvimento das sementes de plantas superiores, o reticulo endoplasmatico
(RE) ¢ o local de sintese das proteinas, que sdo, posteriormente, transportadas até seu local
de actimulo, os vactolos de reservas chamados de corpos protéicos. Esses corpos sao
vesiculas derivadas do reticulo endoplasmatico rugoso, como no milho, ou vacuolos de
acimulo de proteinas, como na maioria das espécies, nos quais as proteinas sdo
depositadas durante a maturagao da semente em um estado osmoticamente inativo.

Nas sementes de dicotiledoneas, os cotilédones sdo os principais locais onde ocorre
o acimulo de proteinas (Mayer & Poljakoff-Mayber, 1989; Miintz, 1998; Miintz et al.,
2001; Buckeridge et al., 2004b). A sintese e a deposicao dessas proteinas estdo sujeitas a
uma regulacdo espacial e temporal, sendo que, em cada espécie podem aparecer em
diferentes estadios do desenvolvimento (Herman & Larkins, 1999).

Segundo Bewley & Black, 1994, a hidrolise das proteinas em seus aminoacidos
constituintes ¢ feita por uma classe de enzimas, chamadas proteases, que podem ser
categorizadas de acordo com a maneira de acdo sobre os substratos em que elas atuam,
sendo: (1) endopeptidases, que clivam as ligagdes peptidicas internas para originarem
cadeias polipeptidicas menores; (2) aminopeptidases, que realizam a hidrolise
sequencialmente a partir do ultimo aminoacido na extremidade do terminal amino da
cadeia, um a um; e (3) carboxipeptidases, que realizam funcdo semelhante a das
aminopeptidases, porém, a partir da extremidade do terminal carboxila da proteina. Estas
duas ltimas sdo consideradas exopeptidases.

Os aminodcidos resultantes da hidrdlise das proteinas sdo convertidos a amidas

(glutamina e asparagina), que sdo formas transportadas para o eixo embrionario
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emcrescimento. A transformac¢do dos aminoacidos resultantes das hidrélises das proteinas
de reserva em amidas ¢ realizada, principalmente, pela enzima asparagina sintetase
(Buckeridgeet al., 2004b).

O estudo da germinagdo de sementes ¢ importante tanto sob o ponto de vista
econdmico, visando a utilizacdo dos compostos industrialmente, quanto do ponto de vista
biologico, para o puro conhecimento da espécie, conhecimento este que pode ser aplicado
para diversos fins, como na sua propria preservagdo em banco de sementes, onde os tipos

de reserva podem influenciar na sua preservacdo (Touchell & Dixon, 1994).

3.4. Utilizacao de extratos aquosos na alelopatia

Segundo Mano (2006), o estudo dos mecanismos relacionados ao controle de
plantas invasoras através do uso de extratos aquosos de plantas assume maior importancia
na medida em que as limitagdes econdmicas e ecolodgicas ao uso de herbicidas aumentam.
Uma das principais formas pelas quais os extratos aquosos de plantas com propriedades
alelopaticas afetam outras plantas € pela inibi¢ao da germinagao, visto que as sementes sao
excelentes organismos para bioensaios, pois, quando sdo reidratadas elas entram no
processo de germinagdo, sofrem rapidas mudangas fisiolégicas e tornam-se altamente
sensiveis ao estresse ambiental. Este efeito ¢ avaliado através de experimentos de
laboratorio, que consistem na aplicagdo de extratos aquosos das plantas avaliadas sobre as
sementes de plantas invasoras provenientes da area de estudo.

Segundo Sousa Filho et al. (1997), algumas leguminosas utilizadas como coberturas
apresentam efeito inibitorio através de substancias quimicas liberadas no solo pela sua
decomposicao reduzindo a germinagao de certas plantas invasoras.

O efeito de extratos aquosos de folhas de Caesalpinia pluviosa DC.
(Caesalpinaceae), Schizolobium parahyba (Vell.) Blake (Caesalpinaceae), Mimosa
artemisiana (Mimosaceae), Piptadenia gonoacantha (Mart.) Macbr. (Mimosaceae),
Clitoria fairchildiana R.A. Howard (Fabaceae) e Erythrina speciosa Andrews (Fabaceae)
foi avaliado sobre a germinacdo e desenvolvimento radicial de alface (L. sativa cv. Grand
Rapids). A maioria das espécies testadas inibiu o desenvolvimento radicial de alface, mas
apenas M. artemisiana afetou sua germinacao (Soares et al., 2002, citados por Mano,
20006).

Jacobii & Ferreira (1991) estudaram os efeitos alelopaticos de frutos e folhas de
maricd (Mimosa bimucronata DC.) na germinacdo das sementes e crescimento das

radiculas de alface, arroz, cenoura, chicoria, couve, pepino, repolho e tomate. Verificaram
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que os frutos maduros ndo inibiram a germinagdo, porém, os verdes inibiram o crescimento
da radicula e os extratos das folhas secas inibiram a germinagdo de alface, cenoura,
chicéria e tomate e o crescimento radicial foi inibido nas oito espécies testadas.

Medeiros et al. (1990) estudaram os efeitos alelopaticos de algumas gramineas e
leguminosas e verificaram que a aveia (4vena sativa L.) e o azevém (Lolium multiflorum
Lam.) podem ser utilizados como culturas de cobertura vegetal com propriedades
alelopaticas, que além da reducdo de plantas daninhas fornecem matéria organica para a

incorporagao.

3.5. Cumarina

Segundo Medeiros (1990), atualmente sdo conhecidas mais de dez mil substancias
fitoquimicas com potencial alelopatico, pertencentes aos mais variados grupos quimicos.
Dentre eles estdo os acidos fendlicos, as cumarinas, os terpendides, flavonoides, alcaldides
e os alcaloides cianogénicos.

A cumarina ¢ um composto fenolico inibidor natural da germinagdo, amplamente
conhecido, com amplo espectro de ocorréncia. Além de seus efeitos como inibidora da
germinacdo (Berrie et al., 1968; Mayer & Poljakoff-Mayber, 1975), afeta também outros
processos fisiologicos (Knypl, 1960, 1971; Thiman, 1969).

A acdo da cumarina tem sido também estudada por muitos autores € resume-se,
principalmente, na sua capacidade de induzir a dorméncia de sementes sensiveis a luz
vermelha (Toole et al., 1965) e nos seus efeitos sinergisticos com promotores e inibidores
de crescimento (Knypl, 1969).

Perez & Moraes (1991) estudaram o efeito da cumarina e de sua interacdo com a
giberelina na germinagdo de sementes de Prosopis juliflora (Sw) D.C. e concluiram que a
adicdo de cumarina no meio germinativo acarretou na reducdo da porcentagem e
velocidade de germinacao, sendo que a 10,0 mM nenhuma semente germinou, assim como,
a aplicacdo de giberelina atenuou parcialmente os efeitos inibitoérios da cumarina na

germinacdo, até a concentracao de 5,0 mM.

3.6. Caracterizacao Botanica da Amburana cearensis (Fr. All.) A.C. Smith

Pertencente a familia Fabaceae a Amburana cearensis (Fr. All.) A.C. Smith
(Figura 2) ¢ popularmente conhecida como cumaru, amburana de cheiro e cumaru-do-
Ceara, apresenta porte regular, podendo atingir at¢ 10 m de altura nas regides da caatinga

(Corréa, 1978; Lorenzi, 1992) e até¢ 20 m na zona da mata (Lorenzi, 1992).
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Ocorre naturalmente do nordeste ao Brasil Central, em regides de caatinga, na
floresta pluvial de Minas Gerais ¢ no Vale do Rio Doce (Braga, 1976; Corréa, 1978;
Lorenzi, 1992). De acordo com Tigre (1968), a espécie pode ser recomendada para
trabalhos visando recuperacdo de areas degradadas.

E uma arvore silvestre ¢ sua vagem alada e quase preta, quando madura, contém
uma semente achatada manchada de marrom e branca, oleaginosa, de cheiro forte
cumarinico e agradavel (Leal, 1995). A madeira ¢ amplamente empregada em servicos de
movelaria e marcenaria e as sementes, em funcdo do odor agradavel exalado, sdo utilizadas
para perfumar roupas (Lorenzi, 1992). As sementes sdo utilizadas, ainda, na medicina
caseira como antiespasmddicas, emenagogas e para o tratamento de doencas reumadticas

(Tigre, 1968; Braga, 1976).

Figura 2. Amburana cearensis (Fr. All.) A.C. Smith popularmente conhecida como cumaru.
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Segundo Matos et al. (2004), as cascas e sementes sdo utilizadas com frequéncia na
medicina popular como antiespasmddicas, emenagogas € nas afecgdes do aparelho
respiratorio, indicadas no tratamento de bronquites, asma, gripes e resfriados. Dos seus
constituintes ativos, a cumarina estd em maior propor¢ao.

Cunha & Ferreira (2003) estudaram os aspectos morfologicos da semente € o
desenvolvimento da planta jovem de Amburana cearensis (Fr. All.) A.C. Smith e
classificaram a semente como sendo estenospérmica (Beltrati, 1992), com forma variando
entre eliptica, oblonga e ovoide e de acordo com Gunn (1981), ¢ levemente comprimida. O
tegumento apresenta textura lenhosa sendo a testa de coloracdo marmoreada, rugosa e
opaca. O comprimento da semente varia de 12,55 a 17,55 mm e a largura varia de 8,35 a
11,50 mm.

A presenca de raiz tuberosa em A. cearensis foi observada por Feliciano (1989) e
de acordo com Laboriau (1964), a presenca de raiz tuberosa torna a espécie capaz de
resistir as condicdes adversas do meio. Segundo Rizzini (1965), tal estrutura constitui-se
numa estratégia adaptativa que tem alto poder de rebrotamento, quando ocorre algum dano

na parte aérea.

3.7. Caracterizacao Botanica da Lactuca sativa L. (Alface)

E uma planta herbacea, muito delicada, com caule diminuto nao ramificado. As
folhas sdo muito grandes, lisas ou crespas, fechando-se ou ndo na forma de “cabeca”,
estando presas ao caule (Figueira, 1982).

Ferreira & Aquila (2000) afirmam que a Lactuca sativa L. é a planta-teste mais
comum para estudar a alelopatia, devido a sua sensibilidade aos metabdlitos secundarios
que funcionam como aleloquimicos, bem como ao pequeno periodo requerido para a sua
germinagdo e crescimento.

Os efeitos dos produtos potencialmente aleloquimicos sdo basicamente testados em
alface, que ¢ considerada como planta teste, sendo a mais utilizada para examinar alelopatia
devido a sua sensibilidade aos metabolitos secundarios que funcionam como aleloquimicos,
bem como ao pequeno periodo requerido para a sua germinagdo (24 a 48 horas) e para o seu

crescimento (Ferreira & Aquila, 2000).

3.8. Caracterizacao Botanica de Bidens pilosa L. (Picao-preto)
E vulgarmente conhecida como picdo-preto. A espécie B. pilosa L. é originaria da

r

América tropical, com maior ocorréncia na América do Sul. Atualmente ¢ uma planta
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disseminada por todo o territdrio nacional sendo que a maior incidéncia esta nas areas
agricolas do centro-sul do Brasil e ¢ considerada como uma das piores infestantes de
culturas anuais (Kissmann & Groth, 1995). Apesar da baixa capacidade competitiva das
plantas individuais, essa espécie se desenvolve em altas densidades nas areas cultivadas, o
que possibilita grande capacidade competitiva (Akobundu, 1987).

Lorenzi (2000) descreve o picao-preto como uma espécie de ciclo anual, herbacea,
ereta, com altura entre 40 a 120 cm, propagada via semente, de ciclo curto e com
capacidade de produzir até trés geracdes por ano. As folhas sdo glabras, inteiras ou
lobadas, sendo as superiores eventualmente internas, de 5 a 10 cm de comprimento. O
fruto ¢ um aquénio linear-tetragonal de 5 a 9 mm de comprimento, coloragdo marrom-
escura e com extremidade superior provida de 2 a 3 aristas.

Sua inflorescéncia ¢ integralmente amarela e seus frutos, quando maduros,
apresentam coloracdo enegrecida e seus papus transformados em cerdas rijas que
facilmente aderem ao pelo dos animais e as roupas do homem que as disseminam (Aranha
et al., 1988).

Embora no género Bidens existam diversas espécies ornamentais, a Bidens pilosa é
conhecida em todo o mundo por ser uma invasora bastante agressiva. Presente em quase
todos os continentes sendo considerada planta daninha, principalmente, em culturas anuais
como soja, milho, algoddo entre outras, sendo bastante comum em regides de clima
tropical e subtropical. E uma espécie de dificil controle apresentando propriedades
antibacteriana, antidesintérica, anti-inflamatoria, hepatoprotetora, antimicrobiana, diurética
e emoliente (Cruz et al., 2000).

O picao-preto ¢ extremamente prolifico: uma tnica planta pode produzir milhares
de sementes. Uma curiosidade ¢ que essas plantas distribuem a floragdo no tempo, ou seja,
a floragdo se mantem, aproximadamente, 60 dias e ¢ possivel encontrar inflorescéncias
jovens e maduras no mesmo individuo. Outro ponto chave ¢ que o picdo-preto ¢
hospedeiro de algumas doencgas fingicas como o oidio e pragas como o pulgao.

O controle, geralmente, ¢ realizado com aspersdo de herbicidas, mesmo assim, o
controle cultural preventivo jamais deve ser descartado, principalmente, em areas ainda
nao invadidas. J& se conhece diversos biotipos de picdo-preto (Bidens pilosa L.) resistente
ha varios herbicidas utilizados, de forma que o controle se torna cada vez mais restrito.
Nao se deve permitir a floragdo a fim de evitar a producdo de sementes, que por sua vez

ndo sdo consideradas longevas.
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3.9. Caracterizaciao Botanica de Cenchrus echinatus L. (Carrapicho)

Planta anual herbacea, € originaria da América tropical, muito comum nas areas
agricolas do Estado de Sao Paulo e Estados limitrofes, bem como, na regido nordeste. Sua
reproducdo ¢ exclusivamente por sementes, cujo pericarpo € liso de coloragdo castanho-
alaranjado e com o embrido dorso-basal quase preto. Cada invélucro pode conter de 1 a 6
cariopses, das quais apenas a maior ¢ mais vigorosa. Possui alta capacidade de infestacao
devido ao seu tipo de infrutescéncia que facilmente adere-se ao pelo de animais e diversos
tipos de superficie, sendo bastante disseminado (Aranha et al., 1988). No Brasil, se destaca
por ser uma cultura altamente competitiva em muitas culturas anuais, com seus espinhos

dificultando a colheita (Kissman, 1991).

3.10. Bioensaios na alelopatia

Os procedimentos usados para avaliar o potencial de atividade alelopatica sdo os
bioensaios, nos quais podem ser avaliados parametros globais como germinacao,
crescimento e desenvolvimento das plantulas ou plantas adultas e parametros mais
especificos como a atividade de alguns processos fisiologicos, como por exemplo
fotossintese, respiragdo, contetido de clorofila, entre outros (Souza-Filho & Alves, 2002).

A germinacao de sementes ¢ o parametro mais utilizado nos bioensaios de alelopatia
(Rice, 1984). Além disso, a resposta do crescimento das plantulas ¢ bastante utilizada para
comprovar os efeitos alelopaticos em laboratério e, assim, ajudar a conhecer as
caracteristicas fisiologicas e biolodgicas que envolvem o mecanismo de acdo alelopatica. O
sistema radicular foi apontado como sendo um dos indicativos mais sensiveis nas respostas
de crescimento de plantulas receptoras (Jacobi & Ferreira, 1991; Souza Filho et al., 1997;
Miro et al., 1998).

Bioensaios laboratoriais constituem uma parcela significativa das pesquisas em
alelopatia e varios deles t€m sido propostos para comprovar a alelopatia sob condigdes
controladas de laboratério (Inderjidt & Dakshini, 1995).

Para a constatacdo de potencialidades alelopaticas os bioensaios sdo de grande
importancia, pois por meio deles se consegue controlar parametros relacionados a
temperatura, disponibilidade de agua, inibicdo de plantas daninhas, que aliados ao
conhecimento das espécies sdo de fundamental importancia para o sucesso dos sistemas

agroforestais que enfatizam o uso sustentavel da Terra (Rizvi et al., 1999).
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4. CAPITULO 1

Influéncia alelopatica dos extratos de sementes de Amburana cearensis
(Fr. All.) A.C. Smith na germinac¢iao de sementes de alface (Lactuca
sativa L.), picao-preto (Bidens pilosa L.) e carrapicho (Cenchrus

echinatus L.) em condi¢coes de laboratorio e casa de vegetacio
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Influéncia alelopatica dos extratos de sementes de Amburana cearensis (Fr. All.) A.C.
Smith na germinacio de sementes de alface (Lactuca sativa L.), picao-preto (Bidens
pilosa L.) e carrapicho (Cenchrus echinatus L.) em condicdes de laboratorio e casa de
vegetacao.

Rozeli Aparecida Zanon Felix e Elizabeth Orika Ono

RESUMO - O presente estudo avaliou o efeito de extrato aquoso de Amburana cearensis
(Fr. All)) A.C. Smith sobre a germinagdo de sementes de alface (Lactuca sativa L.), picao-
preto (Bidens pilosa L.) e carrapicho (Cenchrus echinatus L.) em condi¢des de laboratorio
e sobre a taxa de emergéncia de plantulas de picao-preto (Bidens pilosa L.) e carrapicho
(Cenchrus echinatus L.) em condi¢cdes de casa de vegetagdo. Os bioensaios foram
conduzidos em camara de germinacdo do laboratorio de germinacdo e em casa de
vegetacdo do Departamento de Botanica, do Instituto de Biociéncias de Botucatu,
Universidade Estadual Paulista — UNESP, Botucatu (SP), utilizando os seguintes
tratamentos, T1: Testemunha (H,O destilada); T2: Cumarina 100 mg L' ; T3: 20g da
semente moida de 4. cearensis L' de H,O destilada (extrato fervido); T4: 40g da semente
moida de A. cearensis L' de H,O destilada (extrato fervido); T5: 20g da semente moida de
A. cearensis L' de H,O destilada (extrato triturado); T6: 40g da semente moida de A.
cearensis L' de H,O destilada (extrato triturado). Sementes de alface (Lactuca sativa L.),
picao-preto (Bidens pilosa L.) e carrapicho (Cenchrus echinatus L.) foram semeadas em
gerbox transparentes contendo duas folhas de papel filtro, umedecidas com 7 mL dos
tratamentos e cobertas com uma folha de papel filtro umedecida com mais 3 mL dos
tratamentos. Em casa de vegetacao as sementes de picdo-preto (Bidens pilosa L.) e
carrapicho (Cenchrus echinatus L.) foram semeadas em vasos pretos de plastico com
capacidade de 1 L, didmetro inferior de 9,5 cm, superior de 12,5 cm e altura de 13 cm. A
terra dos vasos foi umedecida com agua e logo em seguida as sementes foram semeadas ¢
receberam tratamento de 10 mL do extrato para cada tratamento e mantida a umidade com
agua destilada sempre que necessario em casa de vegetacdo. Os extratos de A. cearensis
nas concentragdes utilizadas inibiram 100% da germinagcdo de sementes e¢ 100% da
emergéncia de plantulas das espécies testadas. Os resultados obtidos indicam que o extrato
aquoso de sementes de Amburana cearensis (Fr. All) A.C. Smith apresenta potencial
alelopatico e ¢ efetivo no controle de plantas daninhas. Estes resultados mostram a
possibilidade de utilizagdo do extrato aquoso de sementes de 4. cearensis no controle
alelopatico de plantas invasoras na cultura agricola.

Palavras-chave: Alelopatia; Germinagdo; Plantas invasoras; Emergéncia de plantulas.
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Allelopathic Influence of seed extract of Amburana cearensis (Fr. All.) A.C. Smith on
the germination of lettuce seeds (Lactuca sativa L.), beggar-ticks (Bidens pilosa L.)
and burr (Cenchrus echinatus L.) in laboratory and greenhouse conditions.

Rozeli Aparecida Zanon Felix and Elizabeth Orika Ono

ABSTRACT - The actual study evaluated the effect of aqueous extract of Amburana
cearensis (Fr. All.) A.C. Smith on the germination of lettuce seeds (Lactuca sativa L.),
beggar-ticks (Bidens pilosa L.) and burr (Cenchrus echinatus L. ) under laboratory
conditions and on the rate of plantule emergence of beggar-ticks (Bidens pilosa L.) and
burr (Cenchrus echinatus L.) under greenhouse conditions. The bioassays were conducted
in a germination chamber of the germination laboratory and in the greenhouse of the
Botany Department, of the Institute of Biosciences of Botucatu, Universidade Estadual
Paulista - UNESP, Botucatu (SP) using the following treatments, T1: Evidence (distilled
H20); T2: Coumarin 100mg L-1; T3: 20g of ground seeds of A. cearensis L-1 distilled
H20 (boiled extract); T4: 40g of ground seeds of 4. cearensis L-1 distilled H20 (boiled
extract); T5: 20g of ground seeds of 4. cearensis L-1 of distilled H20 (ground extract); T6:
40g of ground seeds of A. cearensis L-1 of distilled H20 (ground extract). Seeds of lettuce
(Lactuca sativa L.), beggar-ticks (Bidens pilosa L.) and burr (Cenchrus echinatus L.) were
sown in transparent germination boxes containing two sheets of filter paper, moistened
with 7 mL of the treatments and covered with a sheet of filter paper moistened with 3 mL
of the treatments. In the greenhouse the seeds of beggar-ticks (Bidens pilosa L.) and burr
(Cenchrus echinatus L.) were grown in black plastic vases with a capacity of 1 L, 9.5 cm
base diameter, 12.5 cm high diameter and a height of 13 cm. The vase soil was moistened
with water and soon the seeds were sown and received 10 mL of the extract for each
treatment and the moisture was kept with distilled water whenever necessary. The seeds
were kept at home of the greenhouse. The extracts of A. cearensis concentrations used
inhibited 100% of the germination of the seeds and 100% of the plantule emergence of the
tested species. The results indicated that the aqueous extract of Amburana cearensis seeds
(Fr. All) Smith has allelopathic potential and is effective in controlling weeds. These
results show the possibility of using the aqueous extract of seeds of A. cearensis
allelopathic in the control of invasive plants in agriculture.

Keywords: Allelopathy; Germination; Invasive plants; Seedling emergence.
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4.1. INTRODUCAO

Em 1937 o termo alelopatia foi proposto por Hans Molish, palavra derivada do
latim Allelon= de um para o outro, pathos= prejuizo, para referir-se as interagdes
bioquimicas entre todos os tipos de plantas e inclusive entre micro-organismos. Anos
depois, o mesmo autor redefiniu o termo alelopatia como sendo “qualquer efeito, direto ou
indireto, danoso ou benéfico que uma planta (incluindo micro-organismos) exerce sobre
outra pela produgdo de compostos quimicos liberados no ambiente” (Rice, 1984).

A Sociedade Internacional de Alelopatia foi criada em 1996 e definiu o termo como
a “ciéncia que estuda qualquer processo envolvendo, essencialmente, metabolitos
secundarios produzidos por plantas, algas, bactérias e fungos que influenciam o
crescimento e desenvolvimento de sistemas agricolas e bioldgicos, incluindo efeitos
positivos e negativos” (Macias et al., 2000).

Os aleloquimicos de plantas sdo liberados no ambiente através das raizes, tronco e
folhas ou na decomposi¢cdo do material vegetal. Atualmente, tem-se aumentado o interesse
na exploracdo da alelopatia como alternativa estratégica, principalmente, para o controle de
ervas daninhas, insetos ¢ doengas.

Diversas classes de substincias naturais como, taninos, glicosideos cianogénicos,
alcaloides, sesquiterpenos, flavonoides e acidos fendlicos possuem atividade alelopatica
(King & Ambika, 2002). Alguns autores afirmam que a a¢do das substancias aleloquimicas
ndo ¢ muito especifica, podendo uma mesma substincia desempenhar varias fungoes,
dependendo de sua concentracdo e composi¢ao quimica (Richardson & Williamson, 1988).

Os compostos alelopaticos podem afetar processos, tais como a germinagao das
sementes € o crescimento das plantulas, a assimilagdo de nutrientes, fotossintese,
respiragdo, sintese de proteinas, atividade de varias enzimas e a perda de nutrientes pelos
efeitos na permeabilidade da membrana celular, sendo alguns efeitos mais importantes do
que outros ¢ o centro de agdo destas se localiza na membrana plasmatica provocando
interrupcdo da maioria dos processos que estdo conectados, interligados e
interdependentes, entre estes a respiragdo e absor¢do de dgua (Durigan & Almeida, 1993;
Rodrigues et al., 1993; Einhellig, 1995).

Muitas substancias apontadas como alelopaticas estdo também relacionadas com
fungdes de protecdo ou defesa das plantas contra o ataque de micro-organismos e insetos

(Santamaria, 1999).
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Desde muito se sabe que algumas espécies de plantas podem prejudicar o
desenvolvimento de outras que crescem em sua proximidade. Nas comunidades vegetais,
as plantas podem interagir de maneira positiva, negativa ou neutra. E mais comum que
plantas vizinhas interajam de maneira negativa, de modo que a emergéncia e/ou o
crescimento de uma ou de ambas sdo inibidos (Oliveira et al., 2002).

Um dos principais problemas enfrentados pelos agricultores ¢ a presenca de plantas
daninhas na lavoura. Nos locais onde se pratica agricultura intensivamente, ocorrem
modifica¢des na populagdo destas plantas, passando a predominar as espécies que melhor
se adaptam aquelas condigdes (Favero et al., 2001). A interferéncia dessas plantas nas
culturas de interesse comercial se da devido a competi¢do por agua, luz, CO, e nutrientes e
também pelo efeito alelopatico, provocando a redugdo qualitativa e quantitativa na
produgdo (Bianchi, 1995).

As plantas daninhas também sdo apontadas como responsaveis por prejuizos
significativos a agricultura. Estes prejuizos sdo, principalmente, devido a competicao direta
por recursos como agua, luz, espago e nutrientes. Porém, podem ainda gerar prejuizos
indiretos as culturas agricolas. Plantas daninhas podem ser hospedeiras alternativas de
pragas, doengas ou vetores de doencas de culturas, dificultam a colheita em determinadas
situagdes € podem também interferir quimicamente por acdo alelopatica ou nao nestas
culturas.

Segundo Ferreira et al. (2007), o método de controle mais utilizado para plantas
daninhas ¢ o quimico, pois se a eliminag¢do for mecanica pode-se esperar uma nova geracao
em poucos dias, visto que a aragdao do solo traz a superficie, sementes com condicdes de
germinar. No entanto, ocorrem biotipos, alguns dos quais resistentes a determinados
herbicidas (Kissmann, 1997). Além disso, o controle quimico apresenta elevado impacto
ambiental, risco de intoxicacdo humana e possibilidade de causar fitotoxicidade as
culturas. Esses fatores justificam a realizagdo de estudos para identificar praticas de
manejo que reduzam a utilizagdo de produtos quimicos, tais como praticas culturais
fundamentadas na alelopatia (Balbinot-Junior, 2004).

Essas substancias alelopaticas estdo implicadas numa grande diversidade de efeitos
nas plantas. Esses efeitos incluem atraso ou inibigao completa da germinacao de sementes,
crescimento paralisado, injiria no sistema radicular, clorose, murcha e morte das plantas
(Souza Filho & Alves, 2003).

A técnica do plantio direto pode inibir ou estimular o crescimento da cultura

seguinte (Rice, 1984) e o grau de inibi¢do do crescimento de uma planta sobre a outra ¢
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promovido por fitotoxinas liberadas pela cultura durante o seu crescimento ou pela
decomposicao da cultura ou residuos de plantas daninhas deixadas no campo (Putnam &
Tang, 1986; Hedge & Miller, 1990). Assim, o estudo dos efeitos de espécies que contém
principios alelopaticos torna-se importante para a agricultura, para prevenir perdas na
produgdo da cultura.

Segundo Matos et al. (1992), as cascas e sementes de Amburana cearensis (Fr. All.)
AC Smith, sdo utilizadas com frequéncia na medicina popular como antiespasmodicas,
emenagogas ¢ nas afec¢des do aparelho respiratorio, indicadas no tratamento de
bronquites, asma, gripes e resfriados. Dos seus constituintes ativos, a cumarina estd em
maior proporg¢ao.

A cumarina ¢ um composto fenolico inibidor natural da germinagdo, amplamente
conhecido, com amplo espectro de ocorréncia. Além de seus efeitos como inibidora da
germinacdo (Mayer & Poljakoff-Mayber, 1975), afeta também outros processos
fisiologicos (Knypl, 1960, 1971; Thiman, 1969).

Este trabalho teve por objetivo avaliar os efeitos alelopaticos de extratos aquosos
fervidos e triturados de sementes de Amburana cearensis (Fr. All.)) A.C. Smith, em
condi¢des de laboratorio e casa de vegetagdo sobre a germinacdo de sementes de alface
(Lactuca sativa L.), picdo-preto (Bidens pilosa L.) e carrapicho (Cenchrus echinatus L.)
em diferentes concentragdes para evidenciar o efeito alelopatico desses extratos sobre o

processo germinativo das sementes.

4.2. MATERIAL E METODOS

4.2.1. Local do experimento
O presente estudo foi realizado em camara de germinagdo do laboratério de
germinacdo ¢ em casa de vegetacdo do Departamento de Botanica do Instituto de

Biociéncias de Botucatu, Universidade Estadual Paulista — UNESP, Botucatu//SP.

4.2.2. Espécies testes

Foram utilizadas sementes de alface (Lactuca sativa L.), picdo-preto (Bidens pilosa
L.) e carrapicho (Cenchrus echinatus L.) como sementes testes em condigdes de
laboratdrio e sementes de picdo-preto (Bidens pilosa L.) e carrapicho (Cenchrus echinatus

L.) como sementes testes em condi¢des de casa de vegetacao.
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4.2.3. Obtencao dos extratos

Sementes de Amburana cearensis (Fr. All.) A.C. Smith foram obtidas da regido
semidrida do Nordeste brasileiro (Petrolina, PE). Estas foram secas em estufa de circulagao
forcada de ar a 70°C até peso constante ¢ moidas em moinho tipo Wiley com peneira de
malha de 20 mesh.

Com o material moido das sementes foram preparados dois tipos de extratos: o
extrato aquoso, no qual o moido das sementes foi fervido durante 5 minutos e resfriado em
temperatura ambiente e o extrato triturado, no qual o moido das sementes foi mantido em
agua destilada durante 5 minutos.

Apos a extracdo do possivel aleloquimico, os extratos foram filtrados em papel
filtro e o volume completado para 1 L com agua destilada, sendo os extratos armazenados

em geladeira até o momento de sua utilizagao.

4.2.4. Tratamentos

Para verificar o efeito do extrato de sementes de Amburana cearensis (Fr. All.)
A.C. Smith na germinacdo de sementes de alface, picdo-preto e carrapicho em condigdes
de laboratoério e na emergéncia de plantulas de picao-preto e carrapicho em condig¢des de
casa de vegetacao, foram utilizados os seguintes tratamentos:

T1: Testemunha (H>O destilada)

T2: Cumarina 100 mg L™

T3: 20g da semente moida de 4. cearensis L' de H,O destilada (extrato fervido)

T4: 40g da semente moida de 4. cearensis L™ de H,O destilada (extrato fervido)

T5: 20g da semente moida de 4. cearensis L™ de H,O destilada (extrato triturado)

T6: 40g da semente moida de 4. cearensis L' de H,O destilada (extrato triturado)

O tratamento com cumarina foi utilizado como testemunha para comparagd@o com o
comportamento da germinagdo apresentada com o extrato de sementes de Amburana

cearensis, uma vez que, a literatura relata presenga desse composto fenolico nesse 6rgao.

4.2.5. Instalacdo e conducio do experimento em caimara de germinacgao

Sementes de alface (Lactuca sativa L.), picao-preto (Bidens pilosa L.) e carrapicho
(Cenchrus echinatus L.) foram semeadas em gerbox transparentes contendo duas folhas de
papel filtro, umedecidas com 7 mL dos tratamentos e cobertas com uma folha de papel

filtro umedecida com mais 3 mL dos tratamentos. No dia posterior a semeadura, as
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sementes ainda foram umedecidas com as solugdes dos tratamentos, mas apds esse
periodo, a umidade foi mantida com agua destilada sempre que necessario. As sementes
foram mantidas em camara de germinagao do tipo B.O.D., modelo Fanem, a 25°C sob luz

constante.

4.2.6. Instalaciio e conducio do experimento em casa de vegetacio
Sementes de picao-preto (Bidens pilosa L.) e carrapicho (Cenchrus echinatus L.)
foram semeadas em vasos pretos de plastico (Icm) com capacidade de 1 litro, didmetro
inferior de 9,5 cm, superior de 12,5 cm e altura de 13 cm. A terra dos vasos foi umedecida
com agua e logo em seguida as sementes foram semeadas e receberam 10 mL do extrato
para cada tratamento.
No dia posterior a semeadura, as sementes ainda foram umedecidas com os
extratos e apds esse periodo, a umidade foi mantida com agua destilada sempre que
necessario. As sementes foram mantidas em casa de vegetacdo sob sombrite 70% a

temperatura ambiente.

4.2.7. Caracteristicas avaliadas

Em condigdes de laboratério foram avaliados os efeitos dos extratos sobre a
germinagdo e desenvolvimento de plantulas de alface (Lactuca sativa L.), picao-preto
(Bidens pilosa L.) e carrapicho (Cenchrus echinatus L.) observando a porcentagem de
germinacdo de sementes (%GQG), realizada através da contagem didria do numero de
sementes germinadas, considerando-se como semente germinada aquela que apresentava
Imm de radicula, durante 7 dias apos a semeadura, segundo Regras para Analises de
Sementes (Brasil, 1992).

Em condigdes de casa de vegetacao foram avaliados os efeitos dos extratos sobre a
emergéncia de plantulas de picdo-preto (Bidens pilosa L.) e carrapicho (Cenchrus
echinatus L.) sobre a taxa de emergéncia das plantulas (%E), realizada através da
contagem diaria do nimero de plantulas emergidas, durante 7 dias ap6s a semeadura.

Nas solugdes dos extratos foram analisados os teores de agucares soluveis totais,
flanovoides totais e fendis totais. A determinagdo de agucares soluveis totais foi realizada
pelo método de Dubois et al. (1956), as determinagdes de flavondides totais pelo método
espectrofotométrico adaptado de Santos & Blatt (1998) e Awad et al. (2000) e os de fendis
totais pelo método espectrofotométrico com o uso do reativo de Folin-Ciocalteau (Horwitz,

1995).
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4.2.8. Delineamento experimental

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado com 6 tratamentos e 4
repeticoes de 30 sementes para cada tratamento em laboratorio € com 6 tratamentos e 4
repeti¢oes de 10 sementes espécie teste em casa de vegetacao

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia (teste F) e as médias

comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

4.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao se observou germinagdo de sementes de alface (Lactuca sativa L.), picao-preto
(Bidens pilosa L.) e carrapicho (Cenchrus echinatus L.), tratadas com 20 e¢ 40 g de
sementes moidas de Amburana cearensis (Fr. All.) A.C. Smith em extrato aquoso fervido
ou triturado, em condi¢des de laboratério avaliado durante 7 dias (Tabela 1). Assim, esta
espécie apresenta efeito alelopatico inibitério nas concentracdes utilizadas, inibindo

completamente a germinacao das sementes testes.

Tabela 1- Porcentagem total de germinacdo (%G) de sementes de alface (Lactuca sativa L.), picao-preto
(Bidens pilosa L.) e carrapicho (Cenchrus echinatus L.) tratadas com cumarina, extratos aquosos, fervidos e
triturados de sementes de Amburana cearensis (Fr. All.) A.C. Smith em condigdes de Laboratorio, aos
diferentes dias apds a semeadura. Botucatu/SP, 2011.

%G |
Tratamentos alface | picdo | carrapicho
T1: Testemunha H,O destilada 97,8 99,2 88,9
T2: Cumarina 100 mg L™ 1,1 4.4 2.2
T3: 20g semente moida 4. cearensis L' H,O destilada (extrato fervido) 0 0 0

T4: 40g semente moida 4. cearensis L' HO destilada (extrato fervido)
T5: 20g semente moida 4. cearensis L' H,O destilada (extrato triturado)
Té6: 40g semente moida 4. cearensis L' HO destilada (extrato triturado)

S O O

0 0
0 0
0 0

Esses resultados sugerem o efeito alelopatico dos extratos de sementes de A.
cearensis sobre a germinagao destas espécies, podendo ser explicado pela presenga de
fenois, quercetina e rutina nos extratos utilizados (Tabela 2).

Os resultados da Tabela 2 indicam também que a alta temperatura da dgua no
preparo dos extratos ndo promoveu a degradagdo de compostos fenodlicos, como os fendis
totais, quercetina e rutina analisados. Ao contrario, observa-se aumento de
aproximadamente 4 vezes no teor de rutina e quercetina. Esses compostos podem ser os
responsaveis pelo efeito alelopatico dos extratos de sementes de Amburana cearensis (Fr.

AlL) A.C. Smith.
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Tabela 2- Teores de Fenois, Quercetina e Rutina nos extratos de Amburana cearensis (Fr. All.) A.C. Smith.

Botucatu/SP, 2011.

TRATAMENTO FENOIS(ug/100 gy QUERCETINA (ug/100 g) RUTINA (pg/100 g)
T3: 20g triturado 4,39% ¢ 5,17d 21,64 d
T4: 40g triturado 8,43 a 16,93 ¢ 49.05¢
T5: 20g fervido 6,32 b 42,79 b 109,32 b
T6: 40g fervido 7,72 a 53,66 a 134,66 a
C.V. (%) 5,71 4,99 4,37
D.M.S. 1,08 4,18 9,72

*Médias seguidas pela mesma letra mintiscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade.

Perez & Moraes (1991), estudando o efeito da cumarina na germinagao de sementes
de Prosopis juliflora (Sw) D.C., também verificaram que a adi¢cdo deste composto fendlico
no meio germinativo acarreta na reducdo da percentagem de germinagdo, corroborando
com os resultados do presente estudo.

Nas plantulas originadas do tratamento com cumarina foi possivel observar necrose
radicular e prejuizo no desenvolvimento, ao longo do periodo de avaliagdo. Os efeitos
alelopaticos foram observados tanto sobre a germinagdo como sobre o desenvolvimento e
crescimento das plantulas. Resultados similares foram encontrados anteriormente por
Medeiros & Luckesi (1993), Souza Filho et al. (1997) e Souza Filho & Alves (2000).

Esses resultados também corroboram com os encontrados por Colpas et al. (2003),
trabalhando com varios compostos secundarios, entre eles, a cumarina, composto presente
em Mikania glomerata, que evidenciaram forte atividade inibitoria sobre a germinagao de
sementes de soja (Ferreira & Borghetti, 2004).

A taxa de emergéncia de picdo-preto e carrapicho também foi afetada pelos extratos
aquosos fervidos e triturados de Amburana cearensis (Fr. All.) A.C. Smith. e pela
cumarina (Tabela 3). A taxa de emergéncia de ambas as espécies em todas as
concentracdes avaliadas foi totalmente inibida em condi¢des de casa de vegetagdao. Assim,
pode-se confirmar o poder alelopatico dos extratos de sementes de Amburana cearensis

(Fr. All)) A.C. Smith sobre a germinagao e emergéncia de plantulas destas espécies.

Tabela 3- Taxa de emergéncia de plantulas (%E) de picdo-preto (Bidens pilosa L.) e carrapicho (Cenchrus
echinatus L) tratadas com extratos aquosos, fervidos e triturados de sementes de Amburana cearensis (Fr.

AllL) A.C. Smith em condi¢des de casa de vegetacdo. Botucatu/SP, 2011.

| %E
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Tratamentos picdo | carrapicho

T1: Testemunha H,O destilada 90,0 80,0
T2: Cumarina a 100 mg L' 0 0

T3: 20g semente moida de A. cearensis L' H,O destilada (extrato fervido)
T4: 40g semente moida de A. cearensis L' H,O destilada (extrato fervido)

T5: 20g semente moida de 4. cearensis L' H,O destilada (extrato triturado)

[ R = e
S o o O

T6: 40g semente moida de A. cearensis L' H,O destilada (extrato triturado)

Souza et al. (2007) obtiveram resultados semelhantes ao tratarem sementes de
alface com extrato de aroeira nas mesmas concentracdes e condi¢des de fervido preparo.
Porém, observaram que houve percentual de germinagdo em ambas as condi¢des, fervido e
nao fervido.

Almeida et al. (2008) verificaram que extratos aquosos de Crofon sonderianus
promoveram reducdo na porcentagem de germinagdo e germinabilidade de Cassia tora
(fedegoso).

Este resultado ¢ interessante do ponto de vista agrondmico e ecoldgico porque a
inibicdo na emergéncia de plantas daninhas pode manter a lavoura livre de competidoras
por um periodo mais prolongado, reduzindo assim, o numero de aplicacdes de herbicidas
sintéticos que podem contaminar o subsolo.

Pelos resultados obtidos pode-se sugerir a utilizacdo de extratos de sementes de
Amburana cearensis (Fr. All.) A.C. Smith no controle alelopatico de plantas daninhas na
cultura agricola. Estudos com outras espécies daninhas deverdo ser desenvolvidos para

melhor elucidar esta hipotese.

4.4. CONCLUSAO

Os resultados do presente trabalho indicam que extratos aquosos fervidos e
triturados de sementes de Amburana cearensis (Fr. All.) A.C. Smith nas concentragdes de
20 ¢ 40 g de material moido de sementes L' H,O inibem a germina¢do de sementes de
alface (Lactuca sativa L.), picao-preto (Bidens pilosa L.) e carrapicho (Cenchrus echinatus

L.
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Os extratos foram efetivos no controle da emergéncia de plantulas de picdo-preto
(Bidens pilosa L.) e carrapicho (Cenchrus echinatus L.) em condicdoes de casa de
vegetacgao.

Com os resultados do presente trabalho sugere-se que extratos de sementes de
Amburana cearensis (Fr. All.)) A.C. Smith tem forte potencial alelopatico sobre a

germinac¢do de sementes e emergéncia das plantulas estudadas.
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5. CAPITULO 2

Influéncia de extratos de Amburana cearensis (Fr. All.) A.C. Smith sobre
o teor de amido, lipidios e proteinas de reserva durante a germinac¢ao de

sementes de alface (Lactuca sativa L..) em condi¢oes de laboratorio

50



Influéncia de extratos de Amburana cearensis (Fr. All.) A.C. Smith sobre o teor de
amido, lipidios e proteinas de reserva durante a germinaciao de sementes de alface
(Lactuca sativa L..) em condi¢cdes de laboratorio

Rozeli Aparecida Zanon Felix, Elizabeth Orika Ono

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi investigar as alteracdes nas reservas de amido,
lipidios e proteinas durante o processo germinativo de sementes de alface (Lactuca sativa
L.), em condigdes de laboratorio, tratadas com extratos aquosos fervidos e triturados de
sementes de Amburana cearensis (Fr. All.) A.C. Smith. Os bioensaios foram conduzidos
no laboratorio de germinagao do Departamento de Boténica e no laboratorio de Bioquimica
do Instituto de Biociéncias, Universidade Estadual Paulista — UNESP, Botucatu (SP),
utilizando-se os seguintes tratamentos: T1: Testemunha (H,O destilada); T2: Cumarina 100
mg L; T3: 20g da semente moida de 4. cearensis L™ H,O destilada (extrato fervido); T4:
40g da semente moida de A. cearensis L' H,O destilada (extrato fervido) ; T5: 20g da
semente moida de A. cearensis L' H,O destilada (extrato triturado) e T6: 40g da semente
moida de A. cearensis L' H,O destilada (extrato triturado). Foram semeadas 10 g de
sementes de alface em gerbox transparente contendo duas folhas de papel filtro,
umedecidas com 7 mL dos tratamentos e cobertas com uma folha de papel filtro
umedecidas com mais 3 mL dos tratamentos. As sementes tratadas foram mantidas em
camara de germinagao do tipo B.O.D., modelo Fanem, a 25°C sob luz constante sendo as
sementes coletadas nos periodos de 0, 6, 12, 24, 48 e 56 horas ap6s a semeadura. Apds as
coletas, as sementes foram armazenadas em ultrafreezer a -80°C, até sua utilizacdo. O
delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com 6 tratamentos, 3
repetigdes, 5 periodos e o tempo zero. Os resultados obtidos foram submetidos a analise de
variancia (teste F) e as médias comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
Avaliando-se os teores de amido, lipidios e proteinas nos periodos de 0 a 56 horas apos a
semeadura, foi possivel observar que os teores de proteinas, amido e lipidios nos diferentes
periodos de coleta ndo apresentaram interferéncia dos extratos na mobilizagdo de reservas
durante o processo de germinacdo e que o amido foi o componente mais utilizado durante
o crescimento do embrido.

Palavras-chave: Cumarina; Alelopatia; Mobilizacao de reservas.
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Influence of extracts of Amburana cearensis (Fr. All.) A.C. Smith seeds on the content
of starch, lipids and proteins of reserve during germination of lettuce seeds (Lactuca
sativa L.) under laboratory conditions

Rozeli Aparecida Zanon Felix, Elizabeth Orika Ono

ABSTRACT - The objective of this study was to investigate changes in reserves of starch,
lipids and proteins during germination of lettuce of seeds (Lactuca sativa L.) under
laboratory conditions, treated with aqueous extracts of boiled and crushed seeds of
Amburana cearensis (Fr. All.) A.C. Smith. Bioassays were conducted in the laboratory
germination of the Department of Botany and Biochemistry in the laboratory of the
Institute of Biosciences, Universidade Estadual Paulista - UNESP, Botucatu (SP) using the
following treatments, T1: control (distilled H,O), T2: Coumarin 100 mg L', T3: 20 g of
ground seeds of A. cearensis L' of distilled H,O (boiled extract), T4: 40 g of ground seed
of A. cearensis L of distilled H,O (boiled extract) T5: 20 g of ground seed of A. cearensis
L' of distilled H,O (extract ground) and T6: 40 g of ground seeds of A. cearensis L of
distilled H,O (extract ground). 10 g of lettuce seeds were sown in germination boxes
containing two filter paper moistened with 7 mL of treatments and covered with one sheet
of filter paper moistened with 3 mL of most treatments. The treated seeds were kept in a
germination chamber of the BOD, Fanem model, inder 25°C and constant light and the
seeds collected in the periods of 0, 6, 12, 24, 48 and 56 hours after sowing. After
collection, seeds were stored in ultra-freezer at -80°C until the time of use. The
experimental design was completely randomized with 6 treatments, 3 replicates, 5 periods
and the time zero. The results were subjected to analysis of variance (F test) and means
were compared by Tukey test at 5% probability. Evaluating the levels of starch, lipids and
proteins in the periods of 0 to 56 hours after seeding, we observed that the level of protein,
starch and lipids in different sampling periods showed no interference of the extracts in the
mobilization of reserves during the germination process and that the starch component was
most widely used during the growth of the embryo.

Key words: Coumarin; Allelopathy; mobilization of reserves.
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5.1. INTRODUCAO

Segundo Szczepanski (1977), alelopatia ¢ a interferéncia provocada pela introducao
de substancias quimicas, elaboradas por determinadas plantas de uma comunidade vegetal
que afetam outros individuos desta comunidade.

Newman (1988) afirma que na alelopatia, plantas daninhas podem influenciar
culturas e que, muitas vezes, os efeitos alelopaticos causados pela presenga de ervas
daninhas em culturas, sdo atribuidos somente a competicdo, ou entdo, simplesmente,
denominados interferéncia.

Os efeitos alelopaticos dependem dos aleloquimicos liberados no ambiente pelas
plantas doadoras. A alelopatia distingue-se da competicdo, pois essa envolve a redugdo ou
a retirada de algum fator do ambiente, necessario a outra planta no mesmo ecossistema, tal
como agua, luz e nutrientes (Rice, 1984).

A alelopatia ¢ um dos mecanismos pelas quais determinadas plantas interferem no
desenvolvimento de outras, alterando-lhes o padrio e a densidade (Smith, 1989). E um
fendmeno que ocorre largamente em comunidades vegetais.

A maioria das substancias alelopaticas provém do metabolismo secundario, sendo
atribuida a estas, a fun¢do de defesa e/ou protecdo, pois durante o processo de evolucao
destas plantas, estas substancias representaram alguma vantagem contra a agdo de micro-
organismos, virus, insetos e outros patégenos ou predadores, seja inibindo a acdo destes ou
estimulando o crescimento e desenvolvimento das plantas (Waller, 1999).

Segundo Bernardes (2010), as plantas apresentam diferentes estratégias de
adaptagao as alteragdes dos fatores bidticos e abidticos no meio em que habitam, portanto,
o acumulo de compostos de reserva em sementes representa parte importante do processo.
Estas substancias sdo utilizadas durante a germinacdo e, posteriormente, metabolizadas
para o crescimento e desenvolvimento das plantulas.

Sao atribuidos diferentes propodsitos para as substancias de reserva, como a geracao
de energia e a producdo de novas biomoléculas (proteinas, dcidos nucléicos, carboidratos e
lipidios) para a constru¢do de novos tecidos e células até a plantula se tornar um organismo
autotrofico (Mayer & Poljakoff-Mayber, 1989; Buckeridge et al., 2000; Melo et al., 2009).

Os principais compostos de reserva em uma semente sao carboidratos, lipidios e
proteinas, variando em proporcao nas diferentes espécies. O estudo da composi¢ao quimica

de uma semente também ¢ de interesse pratico da tecnologia de sementes, porque tanto o
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vigor quanto o potencial de armazenamento de sementes sdo influenciados pelo teor dos
compostos de reserva presentes (Liberal & Coelho, 1980).

Para que a semente inicie sua germinagdo, ela passa por um "despertar". Este
consiste fundamentalmente de eventos que podem ser sumarizados como: reidratagdo, em
que ocorre a embebi¢do de dgua pelas células do embrido e endosperma; formacdo e
liberacdo de enzimas, com a reativagdo das organelas celulares e macromoléculas e
metabolismo das substancias de reserva, com geragdo de energia metabdlica através do
sistema citocromo, levando, ao crescimento ¢ divisao celular (Meredith & Pomeranz, 1985;
Popinigis, 1985).

As reservas de carboidratos, lipidios e proteinas presentes nas sementes sao
utilizadas pelo embrido como fonte de energia e substrato para estruturas celulares, durante
o crescimento da plantula (Ziegler,1995),. A utilizacdo de amido ou de agucares soluveis €
variavel, dependendo da espécie, podendo ser durante a germinacdo ou no estadio de
plantula. A mobilizagdao de reservas em embrides de sementes de diversas espécies tem
sido estudada por diferentes autores.

Bewley & Black (1994) afirmam que carboidratos pré-formados na semente servem
como substrato da respiragdo durante o periodo pré-germinativo, sendo estes resultados
confirmados por Buckeridge et al. (1995) em sementes de Dimorphandra mollis.

O presente trabalho teve por objetivo investigar as alteragdes nas reservas de
amido, lipidios e proteinas durante o processo germinativo de sementes de alface (Lactuca
sativa L.) em condi¢des de laboratorio, tratadas com extratos aquosos fervidos e triturados

de sementes de Amburana cearensis (Fr. All.) A.C. Smith.

5.2. MATERIAL E METODOS

5.2.1. Local do experimento
O presente estudo foi conduzido em camara de germinagdo do Laboratorio de
Germinacao do Departamento de Botanica e no Laboratorio de Bioquimica, do Instituto de

Biociéncias de Botucatu, Universidade Estadual Paulista — UNESP, Botucatu (SP).
5.2.2. Semente teste

Foram utilizadas sementes de alface (Lactuca sativa L.) como semente teste em

condi¢des de laboratorio.
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5.2.3. Obtencao dos Extratos

Sementes de Amburana cearensis (Fr. All.) A.C. Smith foram obtidas da regido
semidrida do nordeste brasileiro (Petrolina, PE). Estas foram secas em estufa de circulagao
forcada de ar a 70°C até peso constante ¢ moidas em moinho tipo Wiley com peneira de
malha de 20 mesh.

Com o material moido das sementes foram preparados dois tipos de extratos: o
extrato aquoso, no qual o material moido de sementes foi fervido durante 5 minutos e
resfriado em temperatura ambiente e o extrato triturado, no qual o moido das sementes foi
mantido em agua destilada durante 5 minutos. Em segida, os extratos foram filtrados em
papel filtro e o volume completado para 1L com agua destilada, sendo os extratos

armazenados em geladeira até o momento de sua utilizagao.

5.2.4. Tratamentos

Para verificar o efeito dos extratos de sementes de A. cearensis sobre a
porcentagem de germinagdo e sobre o metabolismo das reservas de amido, lipidios e
proteinas em sementes de alface foram utilizados os seguintes tratamentos:
T1: Testemunha (H,O destilada)
T2: Cumarina 100 mg L™
T3: 20g da semente moida de 4. cearensis L' de H,O destilada (extrato fervido - 20 EF)
T4: 40g da semente moida de 4. cearensis L™ de H,O destilada (extrato fervido - 40 EF)
T5: 20g da semente moida de A. cearensis L' de H,O destilada (extrato triturado - 20 ET)
T6: 40g da semente moida de 4. cearensis L' de H,O destilada (extrato triturado - 40 ET)

5.2.5. Instalacio e conduc¢io do experimento

Foram semeadas 10g de sementes de alface (Lactuca sativa L.) em gerbox
transparentes contendo duas folhas de papel filtro, umedecidas com 7 mL dos tratamentos
e cobertas com uma folha de papel filtro umedecida com mais 3 mL dos tratamentos. As
sementes tratadas foram mantidas em camara de germinacdo do tipo B.O.D., modelo
Fanem, a 25°C sob luz constante sendo as sementes coletadas nos periodos de 0, 6, 12, 24,
48 e 56 horas ap0s a semeadura.

ApoOs as coletas, as sementes foram armazenadas em ultra-freezer a -80°C, até o
momento de sua utilizagdo. Para o preparo das amostras, as sementes de alface foram
colocadas para secar em estufa de circulagdo forcada de ar a 70°C, até peso constante e

maceradas em nitrogénio liquido.
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5.2.6. Caracteristicas avaliadas

Os efeitos dos extratos de A4. cearensis sobre a mobilizacdo de reservas foram
avaliados sobre o teor de proteinas, amido e lipidios em sementes alface (Lactuca sativa
L.), durante a germinacao.

O teor de proteinas foi determinado através do método de Kjeldah (Instituto Adolfo
Lutz, 1951), o teor de amido pelo método de Somogyi, adaptada por Nelson (1944) e o teor
de lipidios seguindo o método de Bligh & Dyer (1959).

5.2.7. Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com 6
tratamentos, 5 periodos, o tempo zero (antes da embebicao) e 3 repetigdes. Os resultados
obtidos foram submetidos a analise de variancia (teste F) e as médias comparadas pelo

teste Tukey a 5% de probabilidade.

5.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As principais substancias de reserva nas sementes sdo carboidratos, proteinas e
lipidios. A propor¢do dessa composicao pode variar de espécie para espécie e até entre
espécies de uma mesma familia (Borges & Rena, 1993; Bewley & Black, 1994). Essas
substancias sdo mobilizadas durante a germinacdo e no decorrer do desenvolvimento das
plantulas seus produtos de degradacdo sdao usados para diferentes propdsitos, como a
geracdo de energia e a producdo de matéria-prima para a construcdo de novas células e
tecidos (Mayer & Poljakoff-Mayber, 1975).

Segundo Labouriau (1970), a germinacdo de sementes consiste na retomada do
crescimento do eixo embriondrio, que €, inicialmente, determinado pela embebicdo,

seguida pela mobilizac¢do de reservas para formagao de novas estruturas celulares.

5.3.1. Amido

Heldt (2005) afirma que os principais carboidratos de reserva em uma semente sao
o amido e os polissacarideos de reserva da parede celular.

Os teores de amido reduziram-se continuamente durante todo o periodo de
germina¢do analisado. O conteido de amido apresentou queda mais acentuada apos 24

horas, em todos os tratamentos (Tabela 1).
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Tabela 1- Teor de amido (g/100g) em sementes de alface (Lactuca sativa L.) tratadas com extratos aquosos
fervidos e triturados de sementes de Amburana cearensis (Fr. All.) A.C. Smith durante o processo da

germinagdo, em camara de germinagdo. Botucatu/SP, 2011.

Tratamentos
Tempo apos
semeadura(h) 1 2 3 4 5 6
0 5,90* aA 5,90 aA 5,90 aA 5,90 aA 5,90 aA 590 aA
6 4,39 bB 4,87 bA 437 bC 4,13 bD 3,97 bE 3,77 bF
12 3,20 cB 2,85 cC 392 cA 2,82 cD 2,13 cE 1,91 cF
24 0,55 dD 0,01 dE 0,56 dC 0,62 dB 0,01 dE 0,71 eA
48 0,01 fC 0,01 dC 0,14 fB 0,01 fC 0,01 dCc 0,77 dA
56 0,39 eA 0,01 dE 0,35 eB 0,19 eC 0,01 dE 0,18 fD
C.V. (%) 20,46
D.M.S. 8,70

Erro Padrao 2,10
Média Geral 3 35

* Média seguidas pela mesma letra minuscula na coluna ¢ maituscula na linha ndo diferem entre si pelo teste
de tukey a 5% de probabilidade (0,05)

* Média seguidas pela mesma letra, mintscula na coluna e maitscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade.

20 EF=20g da semente moida de A. cearensis L' de H,O destilada (extrato fervido); 40 EF= 40g da semente
moida de 4. cearensis L' de H,;O destilada (extrato fervido); 20 ET= 20g da semente moida de 4. cearensis
L' de H,O destilada (extrato triturado; 40 ET= 40g da semente moida de A. cearensis L' de H,O destilada
(extrato triturado)

Na testemunha o comportamento de mobilizagdo da reserva de amido indica alto
consumo a partir das 12 horas apds a semeadura, demonstrando utilizagdo dessa reserva
pelo embrido durante o processo de germinagao.

Ocorreu degradagdo acentuada de amido a partir do periodo de 12 horas em
sementes tratadas em todos os tratamentos, ficando inalterada a taxa dessa reserva ao longo
desses periodos. Essa reduc¢do ocorreu porque a germinacao da semente ¢ iniciada gragas
as reservas do tecido de reserva da semente, que sdo disponibilizadas pela atividade
enzimatica e pelo fluxo dos componentes soluveis ao embrido, onde ha rapido consumo
(Carvalho & Nakagawa, 2000).

O comportamento de mobilizagdo de reserva de amido nos tratamentos com 20g e
40 da semente moida de 4. cearensis L™ de H,O destilada (extrato fervido) foi semelhante
ao da testemunha com aumento da degradacdo ou consumo de amido a partir das 12 horas
apds a semeadura ¢ as 48 horas, esse consumo foi totalmente evidente. J4 as 56 horas a

concentracdo de amido volta a aumentar o que sugere a biossintese de amido.
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No tratamento com 20g da semente moida de A. cearensis L' de H,O destilada
(extrato triturado) foi possivel observar que este apresentrou comportamento semelhante ao
da cumarina, no qual o teor de amido foi reduzindo gradativamente até as 12 horas apos a
semeadura e a partir das 12 horas redugdo brusca desse teor, mantendo-se 0 mesmo valor
até as 56 horas ap6s a semeadura.

Borges et al. (2001) estudando sementes de Senna macranthera, observaram que a
germinagdo ocorreu como consequéncia da expansdo celular. Segundo os autores, os
decréscimos nos teores de acucares soluveis naqueles embrides foram, aparentemente,
usados na respiracao ou exsudados para o meio durante a fase inicial de embebigao.

Os teores médios de amido diminuiram durante e apds o periodo de germinagao
(Tabela 1).

Resultados semelhantes foram observados por Buckeridge et al. (1992), em
sementes de Copaifera langsdorfii Desf., cujo conteido de aglcares soliveis reduziu
durante e apds a germinacgdo. Ao contrario, sementes de Brassica oleracea L. e Euphorbia
heterophylla L., tiveram o conteudo de carboidratos soliveis inalterados até 48 e 72 h,
respectivamente (Qouta et al., 1991; Suda & Giorgini, 2000).

A o-amilase, enzima hidrolitica, ¢ produzida pela camada de aleurona, sendo
liberada dentro do endosperma onde causa a conversdo de amido em aglicares que serao
utilizados no crescimento do embrido (Arteca, 1995). Fica evidente que o eixo embrionario
da semente possui reservas suficientes para as atividades metabdlicas das primeiras 24
horas de germinacao (Popinigis, 1985).

O processo de germinagdao diminui o teor de amido da semente, devido sua
transformacgdo em glicidios, porém, estes ndo se acumulam, sendo utilizados em grande
parte na respiracdo, para producdo de energia, bem como na sintese de outras moléculas
complexas (Popinigis, 1985), como observado neste trabalho nos tratamentos com 20 e 40
g da semente moida de Amburana cearensis L' de H,O destilada (extrato triturado), apos
24 h da semeadura. Entretanto, o processo de degradacao do amido vem sendo estudado
sob aspectos mais amplos, ao longo da germinacdo de sementes, enquanto as vias de
degradacdo em células de tecidos vegetais vivos e a participagdo de cada uma destas
enzimas na hidrolise do amido, permanecem indefinidas (Beck & Ziegler, 1989; Sarikaya
et al., 2000).

Pode-se sugerir que a quantidade de amido presente nas sementes de alface
(Lactuca sativa L.) foi degradada para fornecer energia ao embrido durante o processo de

germinagdo que se iniciou a partir das 24 horas apos a semeadura. Esse fato pode ser
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explicado porque a germinag¢do da semente ¢ iniciada gragas as proprias reservas do
embrido e depois, mantida com o consumo dos componentes dos tecidos de reserva, pela
atividade enzimatica e pelo fluxo dos componentes soliveis as regides de crescimento

onde ha répido consumo (Carvalho & Nakagawa, 2000).

5.3.2. Lipidios

Foi possivel observar na testemunha e nos tratamentos com cumarina que ocorreu
lenta e constante degradacao de moléculas de lipidios até 48 horas, sendo que as 56 horas
apos a semeadura a concentracao dessa reserva aumentou (Tabela 2).

Tabela 2 - Teor de lipidios (g/100g) em sementes de alface (Lactuca sativa L.) tratadas com extratos aquosos

fervidos e triturados de sementes de Amburana cearensis (Fr. All.) A.C. Smith em condi¢des de Laboratorio.
Botucatu/SP, 2011.

Tratamentos
Tempo apos
semeadura(h) 1 2 3 4 5 6
0 21,88 aA* 21,88 aA 21,88 aA 21,88 aA 21,88 abA 21,88 aA
6 14,64 aA 9,84 aA 20,69 aA 15,08 aA 14,88 abA 10,70 aA
12 12,22 aA 16,98 aA 12,25 aA 11,53 aA 11,49 bA 14,63 aA
24 11,76 aA 19,76 aA 11,76 aA 9,67 aA 12,69 abA 15,39 aA
48 11,71 aB 12,35 aAB 22,12 aAB 11,06 aB 25,66 aA 15,29 aAB
56 16,91 aA 20,89 aA 11,82 aA 11,44 aA 14,04 abA 16,02 aA
C.V. (%) 22,05
D.M.S. 15,75
Erro Padrio 5,61

* Média seguidas pela mesma letra, minuscula na coluna e maiuscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade.

Pode-se observar na Tabela 2, que nos tratamentos com 20g da semente moida de
A. cearensis L' de H,O destilada (extrato fervido) e 40g da semente moida de 4. cearensis
L' de H,O destilada (extrato fervido) ocorre consumo de lipidios até as 24 horas.

As atividades das enzimas de degradagdo (lipases) aumentam durante a germinagao
das sementes, obtendo-se valores maximos quando ocorre o maximo de lipidios
degradados que sdo convertidos em sacarose (Bewley & Black, 1994).

Segundo Drapron et al. (1969), algumas sementes apresentam quantidades
relativamente baixas de lipidios, basicamente triglicerideos, que na germinagdo sdo
hidrolisados, sendo utilizados para os processos metabolicos durante a germinacdo e

crescimento do embrido. Durante a germinagdo, as lipases hidrolisam os triglicerideos,
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formando glicerol e 4cidos graxos; parte destes ¢ transformada, posteriormente, em
acucares, liberando energia para a germinagao (Marcos Filho, 2005).

Através da quantificagdo de lipidios foi observado que houve reducao nas primeiras
24 horas de germinagdo, dado que corrabora com Popinigis (1985). Suda & Giorgini
(2000) também observaram reducdo nos niveis de lipidios nos primeiros dias apos a
embebicdo em sementes de Euphorbia heterophylla e Mansfield & Briarty (1996),
analisando a degradacdao e consumo de lipidios em sementes de Arabidopsis thaliana,

constataram reducao de 65% no nivel de lipidios, apos 3 dias e 12 horas de germinacao.

5.3.3. Proteinas

A Tabela 3 mostra os resultados do teor de proteinas em sementes de alface
(Lactuca sativa L.) tratadas com extratos aquosos fervidos e triturados de sementes de
Amburana cearensis (Fr. All.) A.C. Smith e cumarina em condi¢des de laboratorio nos
diferentes periodos de avaliagdo 0, 6, 12, 24, 48 e 56 horas apds a semeadura. Pode-se
observar que ndo ocorreu decréscimo no teor de proteinas, durante o periodo avaliado,

sugerindo suando utilizagdo no processo germinativo.

Tabela 3- Teor de proteinas (g/100g) em sementes de alface (Lactuca sativa L.) tratadas com extratos
aquosos fervidos e triturados de sementes de Amburana cearensis (Fr. All.) A.C. Smith, em condi¢des de

Laboratério. Botucatu/SP, 2011.

Tratamentos
Tempo apos
semeadura(h) 1 2 3 4 5 6
0 35,92 aA* 3592 abA 3592 aA 3592 cA 3592 bA 35,92  abA
6 3797 aAB 42,74 aA 37,24 aAB 34,00 cAB 37,02 abAB 27,41 bB
12 36,43 aB 28,19 bB 38,23 aAB 50,50 abA 50,97 aA 3594 abB
24 34,10 aBC 28,56 bC 43,62 aB 60,78 aA 41,56 abBC 2835 bC
48 40,52 aAB 32,65 abB 36,67 aAB 3581 cAB 48,54 abA 44,67 aAB
56 33,13 aA 30,00 abA 3581 aA 40,04 bcA 39,82 abA 43,09 aA
C.V. (%) 15,43
D.M.S. 5,73

Erro Padrio 1,38

* Média seguidas pela mesma letra, minuscula na coluna e maidscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade.

Ocorreu aumento ou reducdo na concentragdo de proteinas em alguns periodos
avaliados e em todos os tratamentos (Tabela 3) , sugerindo que estes compostos ndo foram
utilizados no processo da germinagao, mas que poderdo ser utilizados posteriormente, no

desenvolvimento da plantula.
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A hidrdlise de proteinas produzindo aminoécidos e peptideos requerem uma classe
de enzimas conhecidas como proteinases. Algumas dessas proteinases hidrolisam
totalmente as proteinas, liberando os aminoacidos, enquanto outras produzem pequenos
peptideos, os quais devem ser degradados pelas peptidases. Os aminoacidos liberados
podem ser reutilizados para sintese de novas proteinas ou podem ser para fornecer
esqueletos de carbono para a sintese de novos compostos utilizados no crescimento do eixo
embrionario.

Esses dados concordam com a afirmagdo de Bewley & Black (1994), de que as
proteinas sdo mobilizadas durante o crescimento das plantulas.

Os resultados obtidos também corroboram com os obtidos por Oliveira et al.
(1998), que trabalhando com sementes de Erythrina velutina Willd., observaram
decréscimo no conteudo de proteinas, apds a germinagao.

Schlereth et al. (2000) observaram que em sementes de Vicia sativa L. a
mobilizacdo de proteinas nos cotilédones s6 comeca apos 48 horas apds a semeadura,
demonstrando que a taxa de proteinas soliveis decresce durante o crescimento das
plantulas.

Os resultados obtidos também concordam com os obtidos por Miintz et al. (2001)
de que a mobilizagdo das proteinas armazenadas nos cotilédones so6 ¢ detectavel, apos a
protrusao da radicula.

Yamaguchi et al. (1996) e Matsui et al. (1999) observaram que em sementes de
Cucumis sativus a degradacdo das reservas de proteinas inicia-se aos trés dias apos a
germinagdo e que a diminuicdo desta esta claramente correlacionada com a transi¢do do
metabolismo dos cotilédones, dependente da fonte da energia preservada nas sementes,
para o crescimento autotréfico.

Nesse contexto, Buckeridge et al. (2004) também evidenciaram a mobilizagao das
reservas de proteinas para a estruturagdo dos processos que conferem capacidade de
absorver nutrientes e realizar fotossintese.

Pelos resultados obtidos nas andlises bioquimicas em relagdo ao teor de proteinas
durante o processo germinativo foi possivel observar que ocorreu pouca variacdo na
concentracao desse componente durante o periodo avaliado, o que sugere a nao utilizagao
das proteinas no processo germinativo, podendo-se sugerir o aproveitamento dessas, na
formagdo e desenvolvimento das plantulas.

Fica evidente que a principal substancia de reserva utilizada durante a germinacao

de sementes de alface (Lactuca sativa L.) € o amido.
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As substancias presentes nos extratos de sementes de Amburana cearensis (Fr. All.)
A.C. Smith ndo inibiram a degradacao das substancias de reserva das sementes de alface
(Lactuca sativa L.) sugerindo que a inibi¢do da germinagdo ocorre devido a outros

processos fisioldgicos.

5.4. CONCLUSAO

Os resultados do presente trabalho indicam que extratos aquosos fervidos e
triturados de sementes de Amburana cearensis (Fr. All.) A.C. Smith e a cumarina nao
interferiram no processo de mobilizagdo de reservas de amido, lipidios e proteinas durante

o processo germinativo de sementes alface (Lactuca sativa L.).
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6. CONCLUSOES GERAIS

Nas condig¢des deste experimento e a partir dos resultados obtidos pode-se concluir
que os extratos de sementes de Amburana cearensis (Fr. All.) A.C. Smith exercem poder
alelopatico sobre a germinacdo de sementes de alface (Lactuca sativa L.), picdo-preto
(Bidens pilosa L.) e carrapicho (Cenchrus echinatus L.).

Os extratos de sementes de Amburana cearensis (Fr. All.) A.C. Smith ndo afetam a
mobilizacdo de reservas de amido, lipidios e proteinas durante o processo germinativo de

sementes de alface (Lactuca sativa L.).

7. CONSIDERACOES GERAIS

Ao longo dos anos, o manejo de plantas invasoras vem sendo baseado

principalmente no controle quimico. Esse freqiiente uso de herbicida, associado ao
monocultivo, ¢ uma das principais formas para selecao de plantas daninhas resistentes aos
herbicidas. Assim sendo, inovacdes ndo-herbicidas para o manejo das populacdes de
plantas daninhas s3o crescentes e necessarias no mundo inteiro. Dentre essas, a alelopatia
evidencia-se como uma ciéncia promissora.
Nesse contexto, o presente estudo objetivou avaliar a influéncia alelopatica dos extratos de
sementes de Amburana cearensis (Fr. All.) A.C. Smith sobre a germinagdo de sementes de
alface (Lactuca sativa L.), picdo-preto (Bidens pilosa L.) e carrapicho (Cenchrus echinatus
L.) e emergéncia de plantulas de picdo-preto (Bidens pilosa L.) e carrapicho (Cenchrus
echinatus L.).

Objetivou-se ainda avaliar a influéncia desses extratos nos teores de amido, lipidios
e proteinas de sementes de alface (Lactuca sativa L.) durante o processo da germinagao,
visando oferecer subsidios para auxiliar no manejo integrado de plantas invasoras, além de
subsidiar trabalhos futuros que visem a identificacdo de compostos alelopaticos para
desenvolvimento de novos herbicidas provenientes de plantas.

Devido a caréncia de informagdes, durante a revisao de literatura, em relagdo ao
metabolismo de amido, lipidios e proteinas durante a germinagdo, assim como, a relacao
existente entre alelopatia e o metabolismo, faz-se necessario mais estudos para melhor
elucidar os efeitos alelopaticos sobre o processo de mobilizacdo de reservas durante a

germinagao.
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