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Resumo

O conhecimento sobre alelopatia pode auxiliar no sistema de cultivo e feitos sobre intera¢cGes positiva ou negativa
entre as plantas. Sendo assim de grande importancia o seu conhecimento para auxiliar nas estratégias ecoldgicas e de
manejo da seringueira (Hevea brasiliensis (Willd. ex A.Juss.) Mill.Arg.), espécie de destaque econdmico no setor de
latex mundial. O objetivo do trabalho foi testar o efeito alelopatico da seringueira (H. brasiliensis) na germinacao da
espécie bioindicadora Alface (Lactuca sativa L.) visando a detec¢cdo de possiveis efeitos alelopaticos. Para isso foi
utilizado extrato aquoso de folhas adultas de H. brasiliensis na concentragdo de 200g/L. Foi utilizado um tratamento
com extrato aquoso de folhas e um controle sem extrato, com dez repeticdes de 10 sementes por tratamento. Foi
empregado ensaio de germinacdo para avaliagcdo de porcentagem de germinagdo (G%), comprimento da radicula e
atividade da respiracdo potencial radicular das plantulas com uso do tetrazélio. Os dados obtidos foram submetidos ao
teste de Mann-Whitney (p<0,05). O extrato aquoso de H. brasiliensis afetou o nimero de sementes germinadas e a
respiracdo celular. No comprimento da raiz ndo houve diferenca significativa. A identificacdo de compostos
alelopaticos do bioensaio fornece dados preliminares para compreensdo do comportamento da H. brasiliensis, como
também na tomada de decisBes estratégicas sobre a interacdo e dindmica das comunidades vegetais.

Palavras-chave: Bioherbicida; Extrato aquoso; Respiragéo celular.
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Abstract

The knowledge on allelopathy can assist in the cultivation system and the effects on positive and negative interactions
among plants. Therefore, the knowledge on this topic is of great importance to assist on ecological and management
strategies of the Rubber-tree (Hevea brasiliensis (Willd. ex A.Juss.) Mill.Arg.), species of economic prominence in
the latex sector worldwide. The objective of this study was to test the allelopathic effect of the rubber tree (H.
brasiliensis) on the germination of the bioindicator species Lettuce (Lactuca sativa L.) in order to detect possible
allelopathic effects. For this study, an aqueous extract obtained from the mature leaves of H. brasiliensis was used in
the concentration of 200g/L. A treatment with the aqueous extract and a control treatment without the extract with 10
repetitions of 10 seeds per treatment were used. A germination assay was employed to test the germination percentage
(G%), root length and potential root respiration activity of seedlings using tetrazolium. The data obtained were
submitted to the Mann-Whitney test (p<0,05). The aqueous extract of H. brasiliensis affected the number of
germinated seeds and its cellular respiration. There was no significant difference in root length. The identification of
allelopathic compounds in the bioassay provides preliminary data for understanding the behavior of H. brasiliensis, as
well as in making strategic decisions about the interaction and dynamics of plant communities.

Keywords: Bioherbicide; Aqueous extract; Cellular respiration.

Resumen

El conocimiento sobre la alelopatia puede ayudar al sistema de cultivo y los hechos sobre interacciones positivas as
negativas entre plantas. Por lo tanto, su conocimiento es de gran importancia para ayudar en las estrategias ecoldgicas
y de manejo del arbol del caucho (Hevea brasiliensis (Willd. Ex A.Juss.) Mill.Arg.), Una especie de destaque
econdémico en el sector mundial del latex. El objetivo de este trabajo fue probar el efecto alelopatico del arbol del
caucho (H. brasiliensis) sobre la germinacion de la especie bioindicadora Lechuga (Lactuca sativa L.) con el fin de
detectar posibles efectos alelopéticos. Para ello se utiliz un extracto acuoso de hojas adultas de H. brasiliensis a una
concentracion de 200g / L. Se utilizé un tratamiento con extracto acuoso de hojas y un testigo sin extracto, con diez
repeticiones de 10 semillas por tratamiento. Se utiliz6 un ensayo de germinacion para evaluar el porcentaje de
germinacion (G%), la longitud de la raiz y la actividad de respiracion potencial de la raiz de las plantulas utilizando
tetrazolio. Los datos obtenidos se sometieron a la prueba de Mann-Whitney (p <0,05). El extracto acuoso de H.
brasiliensis afectd el nimero de semillas germinadas y la respiracion celular. No hubo diferencia significativa en la
longitud de la raiz. La identificacion de compuestos alelopaticos del bioensayo proporciona datos preliminares para
comprender el comportamiento de H. brasiliensis, asi como para tomar decisiones estratégicas sobre la interaccién y
dinamica de las comunidades vegetales.

Palabras clave: Bioherbicida; Extracto acuoso; Respiracion celular.

1. Introducéo

A alelopatia pode ser definida como sendo a ciéncia que trata das intera¢fes bioquimicas entre qualquer tipo de
organismo (Souza & Furtado, 2002). Os efeitos alelopaticos sdo mediados por substancias que pertencem a diferentes
categorias de compostos secundarios (Alves et al., 2004) de maneira geral agem como inibidores da germinacdo ou do
crescimento (Povh et al, 2007). E ainda, segundo Ferreira e Borguetti, (2004) as plantas interagem entre si por fendmenos
como competicdo e alelopatia. Sendo estas interferéncias determinantes para o sucesso ou insucesso da vegetacéo.

Atualmente, o Brasil possui 140 milhdes de hectares de éareas degradadas, segundo dados do Departamento de
Florestas do Ministério do Meio Ambiente (MMA), além disso, de acordo com a projecao realizada pelo Instituto Nacional de
Pesquisa Espacial (Inpe), o desmatamento na Amazonia Legal cresce a um ritmo de mais de 20.000 km? por ano. Com isso,
faz-se necessario a tomada de medidas mitigadoras, tais como, restauracdo ecoldgica, plantios como consdrcios e agroflorestas.

Todavia, a implantacdo de projetos de recuperacdo de areas degradadas utilizando-se de espécies nativas é onerosa,
devido aos gastos com producdo, plantio e manejo de mudas, além do controle das plantas daninhas, o que desestimula a
recuperacdo de ambientes naturais em larga escala. Parte significativa desses custos esta relacionada ao uso de métodos pouco
eficientes e onerosos de controle de plantas daninhas e aos prejuizos causados por essas plantas, que reduzem o crescimento
das espécies nativas plantadas pela competi¢do por luz, nutrientes e &gua, e ainda por provavelmente exercerem interferéncia
de natureza alelopética (Pitelli, 1987; Pitelli & Marchi, 1991; Gongalves et al., 2003).

Portanto, a pesquisa sobre alelopatia é propicia para orientar sobre o esquema de plantagdo, sistema de cultivo,

medida de cultivo na economia de crescimento complexo e também é uma maneira de usar os efeitos vantajosos e evitar 0s

2


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i14.21712

Research, Society and Development, v. 10, n. 14, 70101421712, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i14.21712

desvantajosos efeitos entre as plantas. Isso ajuda a manter a diversidade da biologia e da agricultura sustentavel (Zhi-hui et al.,
2011). Além disso, diferente da competigdo, na alelopatia ndo ocorre uma disputa direta dos recursos limitados, como: luz,
agua e nutrientes. Assim, a principal fungdo dos compostos alelopaticos é diminuir ou anular a competicdo por recursos €, para
este fim, as plantas langam seus produtos quimicos no ambiente (Severino et al., 2005). Estes compostos revelam-se como
herbicidas naturais, 0s quais estariam livres dos efeitos prejudiciais causados pelos herbicidas sintéticos (Calixto & Yunes,
2001).

Uma espécie nativa de grande importancia econémica é a Seringueira (H. brasiliensis), da familia Euphorbiaceae,
de ciclo perene (Sebrae/GO, 2018). Apresenta vasta importancia econébmica com a extragdo de latex, com tendéncia de
expansdo nos proximos anos em destaque de ser matéria-prima renovavel e ecologicamente sustentavel, num cenério de
crescente demanda nacional e mundial ao aumento da frota de carros (Silva et al., 2007). Também se destaca pela geracéo de
empregos as familias do campo, principalmente as mulheres, que j& ocupam 10% do processo de sangria (Sebrae/Go 2018).
Além disso, a seringueira € uma alternativa em atividades de florestamento e reflorestamento que envolvem o consorcio
seringueira-cacau, com o objetivo de pleitear créditos de carbono do MDL (Mecanismo de Desenvolvimento Limpo) (Cotta,
2005).

Diante do aumento acentuado de pesquisas voltadas a alelopatia vegetal (Felito et al., 2015; Paula et al., 2015;
Oliveira et al., 2016; Malheiros et al., 2016; Carvalho et al., 2016; Kremer et al., 2016; Anese et al., 2016; Gongalves et al.,
2016; Francisco et al., 2021) e na escassez de relatos que evidenciem efeitos de alelopatia quimica presente na H. brasiliensis
e, como observacdo preliminar para compreensdo do comportamento da espécie, o presente estudo buscou verificar tal
comportamento alelopético na germinacdo da espécie L. sativa (alface), escolhida por se destacar em bioensaios alelopaticos
devido a sensibilidade da espécie & compostos, principalmente na fase de germinacéo e crescimento inicial das plantulas, sendo

considerada uma espécie indicadora (Baruah et al., 1994).

2. Material e Métodos

Para avaliacdo do efeito alelopético foram coletadas folhas adultas de seringueira (H. brasiliensis) diretamente dos
galhos, de individuos com 2,5 anos de idade, cultivadas em condi¢Bes de campo, no plantio experimental da Universidade
Federal de S&o Carlos, municipio de Sorocaba, Estado de S&o Paulo, Brasil (23°35'09.4"S 47°31'10.4"W). Segundo Kdeppen
(1948) a classificacdo do clima é Cfa (Clima subtropical umido). O clima na regido é quente e temperado, com temperatura
média de 20,5°C e pluviosidade média anual de 1219 mm (Climate-date, 2021).

As folhas de H. brasiliensis foram utilizadas para produgdo de um extrato aquoso. As folhas foram secas em estufa
por cinco dias a 45°C. Das folhas secas, 200g foram trituradas e receberam 1L de agua destilada a temperatura de 80°C
(Nishimuta, H.A. et al., 2019), permanecendo em infuséo por 24h para extragdo do composto. Apos resfriamento, a mistura foi
filtrada e avaliada quanto ao pH através de papel indicador. A solucdo foi armazenada a 10°C até ser utilizada. O extrato foi
avaliado quanto ao pH, obtendo valor de pH 7. Sendo um pardmetro adequado para germinagdo de sementes quando
relacionado a concentragdo de extratos para ensaio alelopatico (Melhoranca Filho et al., 2011). Nos testes de alelopatia e
atividade fitotéxica sdo utilizadas, na maioria das vezes, plantas de germinacdo répida e sensiveis a baixas concentragdes de
aleloquimicos, segundo Baruah et al. (1994), a L. sativa entra nesta categoria, dado que apresenta respostas eficazes em curto
espaco de tempo.

Os testes de germinagdo foram realizados em placas de petri de oito centimetros de didmetro, forradas com duas
camadas de papel filtro umedecido com dois ml de extrato. No tratamento controle o papel filtro foi umedecido com agua
destilada. As sementes de L. sativa ndo requerem quebra de dorméncia. Foram utilizadas dez repeti¢des com 10 sementes cada

para cada tratamento (folhas e testemunha), totalizando 200 sementes por espécie. Todos os tratamentos, discriminados por
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tipo de extrato e controle, foram compostos por 10 repeticOes, distribuidos inteiramente ao acaso em uma camara de
germinacdo tipo mangelsdorf, a 25 °C, sob iluminacéo de 12 horas por dia, mantida por quatro lampadas fluorescentes brancas
conforme InstrugGes Para Andlise de Sementes de Espécies Florestais (Brasil, 2013). O bioensaio foi conduzido por dez dias.

Os parametros analisados foram porcentagem de germinacdo (G%), comprimento das radicular das pléantulas e
respiracdo potencial radicular das plantulas utilizando o teste de tetraz6lio. Para a contagem da germinagdo, considerou as
sementes com pelo menos 0,5 cm de comprimento (Pina-Rodrigues & Lopes, 2001). Para comprimento radicular das plantulas
foi realizado aos dez dias, as medi¢des ocorreram com o auxilio de um paquimetro e papel quadriculado (Merino, et all, 2018).

Para estimar a respiracdo potencial radicular das plantulas de L. sativa foi utilizado o teste de tetrazélio, que tem como
principio a redugdo do 2,35 — ftrifenil cloreto de tetrazélio em um composto vermelho e ndo difusivel chamado
trifenilformazan, por meio da atividade enzimatica das desidrogenases, funcionando como um indicador de tecidos vivos pela
existéncia de atividade respiratdria nas células, distinguindo-os dos tecidos brancos e mortos em que a reagdo ndo ocorre
(Franca Neto, 1999).

Apos a realizacdo de pré-testes foi definida a concentragdo e tempo de imersdo mais adequados para a coloragdo das
raizes, sendo colocadas em caixas plésticas na cor preta contendo a solugdo de tetrazélio (pH 6,5 a 7,0) a 0,075%, e
acondicionadas em cadmara de germinacdo BOD, na auséncia de luz, a 25 °C durante 4 horas. Ao final do periodo de incubag&o,
a solucédo de tetrazolio foi descartada e as raizes lavadas em &gua corrente e permanecendo no escuro. Em seguida, cada raiz
foi analisada individualmente e, com o auxilio de uma lupa estereoscdpica (2x a 4x), observada a extensdo dos tecidos
coloridos.

A normalidade e homogeneidade dos dados foram testadas a 5% de significancia estatistica, apos isso os dados foram
submetidos ao teste de Mann-Whitney para verificar se havia diferenga entre os tratamentos. O teste de Mann-Whitney pode
ser utilizado como teste ndo paramétrico para verificar se dois grupos pertencem & mesma populacao (Pires at all, 2018). As

analises foram realizadas através do software R (R Development Core Team 2021).

3. Resultados e Discussao

A partir do teste de tetrazdlio, foi possivel verificar que embora as sementes germinassem, as substancias alelopaticas
afetaram a respiracao celular das raizes (Figura 1). Os efeitos alelopaticos podem afetar alguma parte do desenvolvimento da
planta (Pifia-Rodrigues & Lopes, 2001; Gatti, Perez & Ferreira, 2007; Silva et al., 2021). Estudos sobre alelopatia demostram
dois tipos de efeitos, os inibitérios e os estimulatérios, que podem se manifestar mesmo em concentra¢des baixas, dependendo

da combinacdo de substancias capazes de causar efeito sobre a planta-alvo (Maraschin-Silva et al., 2006).

Figura 1. Coloragdo das raizes de Lactuca sativa L. submetidas ao teste de tetrazélio a concentracdo de 0,075%. (Ampliado

E &I\ L ¢
Ty ¥\ T

A) Tratamento controle. B) Tratamento com extrato aquoso. A coloragéo (vermelho carmim uniforme) na radicula indica o tecido vivo.
Fonte: Autores.
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Para o comprimento néo foi observado diferenca significativa (p > 0.05) entre os tratamentos (Tabela 1). De acordo
com Ferreira e Borghetti (2004), o efeito alelopatico ndo necessariamente ocorre na germinabilidade (porcentagem final de
germinacdo no tempo), mas sim na velocidade de germinacdo. Os resultados mostraram que o efeito do extrato aquoso pode
surgir durante o desenvolvimento inicial, com a morte do tecido, como visto no teste de tetrazdlio. Os efeitos dos
aleloquimicos podem variar conforme o 6rgdo da planta e interagir na mesma de forma a inibir ou estimular. Esta sensibilidade
pode ser reflexo da fisiologia de cada drgdo e em como os aleloquimicos interagem aos fitormonios (Maraschin-Silva et all.,
2006).

Tabela 1. Valores de significancia (p) dos testes de Mann-Withney com nivel de significancia a 5%. Dados expressos em

relacdo ao tratamento testemunha.

L. sativa Teste (p > 0.05)
Germinacéao 0,003243*
Comprimento Raiz 0,9698
Respiracéo Celular 0,001727*

(*) Representa diferenca significativa entre 0s
tratamentos.
Fonte: Autores.

Figura 2. Boxplot da porcentagem de respiracdo celular (A), do comprimento das raizes (B) e do nimero de sementes

germinadas (C) no extrato de H. brasiliensis sobre a espécie L. sativa.

50

Sementes germinadas

Forcentagem de resp ragac
Compamants e antula | Raizl Altace

T

A Semednato Com extrato B)  Semexrato Com extrato C)  semedrato Com extratc

A letra “a” evidéncia que ndo houve diferenca entre os tratamentos a 5% de probabilidade pelo teste de Mann-Whitney.
Fonte: Autores.

O extrato aquoso de H. brasiliensis afetou a germinacdo das sementes e a porcentagem de respiracdo celular das
sementes germinadas (Figura 2a e 2c). Esse fato pode estar associado aos compostos alelopaticos que podem afetar as espécies
de diferentes maneiras, principalmente na germinagdo e desenvolvimento inicial das plantulas (Silva et al., 2021) o que
prejudica a formacao de plantas adultas normais (Da Rocha et al., 2018; Bernardes et al., 2020; Fioresi et al., 2021). Resultados
similares foram observados na germinacdo em extrato aquoso de H. brasiliensis com niveis diferentes de concentragdes por
Resmi e Vijay (2015) em sementes de Vigna radiata L. e por Debnath et al. (2016) em Cicer arietinum L., Lens culinaris

Medik. e Vigna radiata L.
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Como ja relatado, substancias alelopaticas podem estar presentes e liberadas pelo caule €, principalmente, pelas folhas
e raizes (Pifia-Rodrigues & Lopes, 2001; Kremer et al., 2016; Ribeiro et al., 2019). Além disso, o efeito alelopatico pode afetar

alguma parte do desenvolvimento da planta, como germinacédo, crescimento ou estabelecimento (Gatti et al., 2007).

4. Concluséo

O extrato aquoso de folhas de H. brasiliensis na concentracdo de 200g/L apresentou potencial alelopatico inibitorio
nas condicbes de germinacdo e respiracdo celular de L. sativa. Os efeitos alelopaticos do bioensaio fornecem dados
preliminares para compreensdo do comportamento de H. brasiliensis, sendo o proximo passo testar o potencial alelopatico de

outros tecidos vegetais da espécie.
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