Research, Society and Development, v. 10, n. 15, 200101522739, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i15.22739

Potencial alelopatico de Ziziphus joazeiro Mart. (Rhamnaceae) sobre a germinacao e

desenvolvimento de plantas daninhas

Allelopathic potential of Ziziphus joazeiro Mart. (Rhamnaceae) about the germination and

development of weeds

Potencial alelopatico de Ziziphus joazeiro Mart. (Rhamnaceae) sobre la germinacién y el desarrollo

de malas hierbas

Recebido: 03/11/2021 | Revisado: 11/11/2021 | Aceito: 15/11/2021 | Publicado: 22/11/2021

Maria Daniele Pereira Rodrigues
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-9483-2195
Universidade Regional do Cariri, Brasil

E-mail: daniele.hsm@hotmail.com

Cicero dos Santos Leandro

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-6311-1715
Universidade Regional do Cariri, Brasil

E-mail: cicero.leandro2@gmail.com

Ana Karolina Fernandes Silva
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-8721-5922
Universidade Regional do Cariri, Brasil

E-mail: ana.karolina.fer@gmail.com

José Weverton Almeida-Bezerra
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-0966-9750
Universidade Regional do Cariri, Brasil

E-mail: weverton.almeida@urca.br

Danubio Lopes da Silva

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-3168-7437
Universidade Regional do Cariri, Brasil

E-mail: danubio_Is@hotmail.com

Mikael Amaro de Souza

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-7085-5870
Universidade Regional do Cariri, Brasil

E-mail: mikael.amaro.08@hotmail.com
Maria Aparecida Barbosa Ferreira Gongalo
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-4974-2606
Universidade Regional do Cariri, Brasil

E-mail: cida_barba@hotmail.com

Luciano Temoteo dos Santos

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-9215-6832
Universidade Federal do Cariri, Brasil

E-mail: luciano.temoteosantos@gmail.com
Jamile Maria Pereira Bastos Lira de Vasconcelos
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-0898-0643
Secretaria de Educagdo e Esportes de Pernambuco, Brasil
E-mail: jamilebastoslira@gmail.com

Nara Juliana Santos Araujo

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-0775-4369
Universidade Federal do Cariri, Brasil

E-mail: narajuliana6@gmail.com

Geralda de Aradjo Lima

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-6096-0834
Escola de Salde Publica do Estado do Ceara, Brasil
E-mail: geraldabezerra@gmail.com

Viviane Bezerra da Silva

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-0581-2609
Universidade Regional do Cariri, Brasil

E-mail: viviane.silva@urca.br

Maria Arlene Pessoa da Silva

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-2643-2106
Universidade Regional do Cariri, Brasil

E-mail: arlene.pessoa@urca.br


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i15.22739

Research, Society and Development, v. 10, n. 15, 200101522739, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i15.22739

Resumo

A alelopatia pode ser utilizada no combate as plantas daninhas, as quais podem interferir negativamente nos diversos
ambientes naturais e cultivados. Entre as plantas daninhas existentes na Caatinga estdo Calotropis procera e Cenchrus
echinatus. Desta forma, objetivou-se, avaliar o efeito alelopatico de extratos de folhas, caules e raizes de Ziziphus
joazeiro na germinacéo e desenvolvimento das referidas espécies. Foram utilizadas duas porc¢des de 50 g de cada parte
da planta para 500 mL de H0 destilada. O experimento constou de seis tratamentos: extrato de folhas, caules e raizes
a 100 °C (infusdo) e a 25 °C (a frio), seguidos de um grupo controle (agua destilada). Os parametros analisados foram:
Porcentagem de germinagao, indice de Velocidade de Germinagdo e comprimento do cauliculo e radicula. De modo
geral, a porcentagem de germinacdo e o IVG das de C. echinatus foram afetados negativamente por todos os
tratamentos testados. Com relacdo ao desenvolvimento de suas plantulas, houve uma interferéncia significativa no
desenvolvimento das radiculas. Em relacdo as sementes de C. procera, quando comparadas ao grupo controle, ndo
houve nenhuma diferenga estatistica nem para a porcentagem de germinagdo nem para o IVG. Com relagdo ao
desenvolvimento ndo houve interferéncia nem para o cauliculo nem para a radicula, com excec¢do do Extrato por
infusdo a quente que inibiu o desenvolvimento do cauliculo. Os resultados mostram que houve interferéncia
alelopatica mais eficiente sobre C. echinatus principalmente quando submetida ao extrato por infusdo da casca da
espécie doadora.

Palavras-chave: Calotropis procera; Cenchrus echinatus; Fitotoxicidade; Juazeiro; Rhamnaceae.

Abstract

Allelopathy can be used to combat weeds, which can negatively interfere in various natural and cultivated
environments. Among the weeds found in the Caatinga are Calotropis procera and Cenchrus echinatus. Thus, the
objective was to evaluate the allelopathic effect of extracts from leaves, stems and roots of Ziziphus joazeiro on the
germination and development of these species. Two portions of 50 g of each part of the plant were used for 500 mL of
distilled H20. The experiment consisted of six treatments: extract of leaves, stems and roots at 100 °C (infusion) and
at 25 °C (cold), followed by a control group (distilled water). The analyzed parameters were: germination percentage,
germination speed index and stem and radicle length. In general, germination percentage and IVG of C. echinatus
were negatively affected by all tested treatments. Regarding the development of its seedlings, there was a significant
interference in the development of the radicles. Regarding C. procera seeds, when compared to the control group,
there was no statistical difference neither for germination percentage nor for IVG. Regarding the development, there
was no interference neither for the stem nor for the radicle, with the exception of the hot infusion extract which
inhibited the stem development. The results show that there was more efficient allelopathic interference on C.
echinatus especially when subjected to the extract by infusion of the donor species bark.

Keywords: Calotropis procera; Cenchrus echinatus; Phytotoxicity; Juazeiro; Rhamnaceae.

Resumen

La alelopatia se puede utilizar para combatir las malas hierbas, que pueden interferir negativamente en diversos
entornos naturales y cultivados. Entre las malas hierbas que se encuentran en la Caatinga se encuentran Calotropis
procera y Cenchrus echinatus. Asi, el objetivo fue evaluar el efecto alelopatico de extractos de hojas, tallos y raices
de Ziziphus joazeiro sobre la germinacion y desarrollo de estas especies. Se utilizaron dos porciones de 50 g de cada
parte de la planta para 500 mL de H20 destilada. EI experimento consistio en seis tratamientos: extracto de hojas,
tallos y raices a 100 ° C (infusion) y a 25 ° C (frio), seguido de un grupo control (agua destilada). Los parametros
analizados fueron: porcentaje de germinacion, indice de velocidad de germinacién y longitud de tallo y radicula. En
general, el porcentaje de germinacion y la IVG de C. echinatus se vieron afectados negativamente por todos los
tratamientos probados. En cuanto al desarrollo de sus plantulas, hubo una interferencia significativa en el desarrollo
de las radiculas. Con respecto a las semillas de C. procera, en comparacion con el grupo control, no hubo diferencia
estadistica ni para el porcentaje de germinacién ni para el IVG. En cuanto al desarrollo, no hubo interferencia ni para
el tallo ni para la radicula, a excepcion del extracto de infusion caliente que inhibi6 el desarrollo del tallo. Los
resultados muestran que hubo una interferencia alelopatica mas eficiente sobre C. echinatus especialmente cuando se
someti6 al extracto por infusion de la corteza de la especie donante.

Palabras clave: Calotropis procera; Cenchrus echinatus; Fitotoxicidad; Juazeiro; Rhamnaceae.

1. Introducgéo

A alelopatia é definida como a capacidade de interagdo entre duas ou mais plantas, onde uma pode interferir

negativamente ou positivamente no desenvolvimento e germinagdo de outra (Hierro et al., 2021). Essa interacdo é resultado da

acao de biomoléculas denominadas aleloquimicos, que sdo produzidos pela planta e liberados no ambiente (Silva et al., 2021).

Esses aleloquimicos sdo compostos secundarios e podem agir de forma direta ou indireta, sendo encontrados em

concentrages distintas nos diferentes tecidos da planta (Li et al., 2010; Ferguson et al., 2013). Esses aleloquimicos, segundo
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Rice (1984) sao liberados por volatilizacdo, lixiviagdo, exsudacéo radicular e/ou decomposi¢do de residuos vegetais, e podem
afetar diversos processos fisiologicos, tais como crescimento e desenvolvimento.

A acéo dos aleloguimicos em determinadas plantas vem sendo intensamente estudadas nas duas Ultimas décadas, visto
que plantas detentoras de compostos capazes de inibir o crescimento de outras, podem ser utilizadas como herbicidas naturais
eficientes (Zhang et al., 2021). Esses bioherbicidas tornam-se uma alternativa de controle e manejo de plantas daninhas (Chen
etal., 2017).

Segundo Gaba et al. (2017) as plantas daninhas sdo um grande problema para a agricultura em virtude de serem
responsaveis por parte dos prejuizos nas grandes culturas. Desta forma, estudos relacionados ao uso da alelopatia para a
producdo de herbicidas naturais que auxiliem no controle e manejo das mesmas sdo de grande importancia. Varios estudos
comprovam o potencial alelopatico de espécies de Caatinga frente as plantas daninhas (Silva et al., 2018; Leandro et al., 2019;
Almeida-Bezerra et al., 2020).

Ziziphus joazeiro Mart. pertencente a familia Rhamnaceae Juss., € uma planta caracteristica da Caatinga encontrada
principalmente na regido Nordeste. E utilizada localmente para a producio de lenha e carvdo, arborizacio de ruas e jardins
(Oliveira et al., 2020), e possui grande valor econdmico j& que € utilizada para a producdo de sabdo e de xampu e apresenta
grandes propriedades medicinais principalmente contra problemas dermatoldgicos e do sistema respiratério (Andrade et al.,
2019; Albuquerque et al., 2007).

Calotropis procera (Aiton) W.T., (Apocynaceae), conhecida popularmente como papai-Noel, € nativa do Sudoeste
Asiatico e Africa, sendo comumente encontrada na regifo Nordeste do Brasil, comportando-se como invasora do meio natural
(Costa et al., 2009). Cenchrus echinatus L. (Poaceae) é uma espécie de grande importancia na invasdo de culturas, sendo
conhecida popularmente como carrapicho, é difundida em quase todas as regides de cultivo do Brasil. Constatou-se infestacao
desta espécie em diversos campos comerciais, como amendoim, feijdo, mandioca, soja cana de agucar cebola, tomate, bem
como em pastagens (Silva et al., 2015). As espécies daninhas supracitadas escolhidas para o estudo além de serem conhecidas
por ocorrerem na invasdo de culturas, também séo encontradas invadindo areas de Caatinga (Fabricante, 2013; Fabricante et al
2016). Tais espécies sdo controladas nestes ambientes através de herbicidas sintéticos, sendo estes produtos conhecidos por
causarem danos ambientais e a saide humana (Leandro et al., 2019).

Considerando a escassez de trabalhos relacionados ao potencial alelopatico de Z. joazeiro para o controle de plantas
daninhas e levando em conta a importancia de tais estudos, esse trabalho tem como objetivo avaliar o potencial alelopatico dos
extratos das folhas, cascas e raizes de Z. joazeiro sobre a germinagéo e desenvolvimento das plantas daninhas C. procera e C.

echinatus, além de fazer um levantamento dos compostos secundarios ja isolados da referida espécie doadora.

2. Metodologia
2.1 Coleta e identificacdo do material boténico

O material botanico de Ziziphus joazeiro (folhas, caule e raiz para produgdo do extrato e ramos floriferos para
identificacdo) foi coletado na cidade do Crato-CE em setembro de 2016 (S 07°14.300° ¢ W 039° 24.969’). Todo material
coletado foi acondicionado em sacos plastico de 50 L devidamente lacrados e etiquetados como forma de facilitar o transporte
da amostra para posterior prensagem em local mais apropriado. Os ramos com flores e frutos foram devidamente herborizados
conforme a metodologia de Rezende et al. (2017), e ap6s identificagdo a partir de comparagfes com materiais pré-existentes na
colegdo, foram incorporados ao acervo do Herbario Caririense Dardano de Andrade-Lima - HCDAL da Universidade Regional
do Cariri - URCA sob nimero de registro 13.783.
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2.2 Preparagéo dos extratos

Os testes alelopaticos foram conduzidos no Laboratério de Botanica Aplicada-LBA do Departamento de Ciéncias
Bioldgicas da Universidade Regional do Cariri-URCA. Para a preparacdo dos extratos foram utilizados tecidos vegetativos de
folhas, cascas e raizes de Z. joazeiro.

Para a preparacdo dos extratos foram utilizadas duas porcbes de 50 g de cada 6rgdo da planta os quais foram
acondicionadas separadamente em seis beckeres. Cada parte da planta recebeu um tratamento a quente (500 mL de agua
destilada aquecida a 100 °C) e um a frio (500 mL de agua destilada a temperatura ambiente 25 °C), totalizando seis extratos
(tratamentos) e um grupo controle o qual constou somente de agua destilada. Sendo os tratamentos: (1) Extrato por infusdo a
Quente da Casca (EQC); (2) Extrato a Frio da Casca (EFC); (3) Extrato por infusdo a Quente das Folhas (EQF); (4) Extrato a
Frio das Folhas (EFF); (5) Extrato por infusdo a Quente da Raiz (EQR); (6). Extrato Frio da Raiz (EFR) (Leandro et al., 2019).

O periodo de infusdo das partes vegetais foi de 30 min. Decorrido esse tempo, cada extrato foi triturado em
liquidificador industrial por 1 min, sendo em seguida filtrado com auxilio de funil e algoddo e posteriormente centrifugado

para a retirada de todo o material fibroso. Foram aferidos o pH e o potencial osmotico de cada extrato (Leandro et al., 2019).

2.3 Caracteristicas fisico-quimicas

O potencial hidrogeniénico dos extratos das folhas, cascas do caule e raizes foram analisadas com o auxilio do
pHmetro. A medicéo da concentragdo molar dos referidos extratos foi realizada por meio do método de Chardakov (Villela et
al., 1991). Os dados referentes a osmolaridade foram obtidas em mOsm/kg e convertidos para pressdo osmotica (MPa)
(Larcher, 2004).

2.4 Testes alelopaticos

Foram utilizadas como espécies receptoras C. procera e C. echinatus, sendo estas, espécies daninhas coletadas em
terrenos baldios préximos a Universidade Regional do Cariri.

Os bioensaios foram realizados em placas de Petri, forradas com papel germitest umedecidos com 3 mL de extrato
(tratamentos) ou 3 mL de agua destilada (grupo controle). Cada tratamento constou de quatro repeti¢cGes de 25 sementes cada,
de acordo com as instrucdes de regras para analises de semente do Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (Brasil,
2009). O experimento foi realizado em camara de germinagdo do tipo B.O.D (biochemical oxygen demand) com fotoperiodo
de 12 hrs e teve duracdo de sete dias para C. procera e cinco para C. echinatus. A contagem de sementes germinadas foi
realizada a cada 24 hrs (Leandro et al., 2019).

2.5 Variaveis analisadas
Foram analisados a porcentagem de germinacdo, indice de Velocidade de Germinagdo-IVG, comprimento do
cauliculo e comprimento da radicula, conforme Popinigis (1985).

2.5.1 Porcentagem de germinacao

A porcentagem de germinacéo (PG) foi calculada utilizando a formula proposta por Azevedo Neto (2010): G=(N/A) *
100.
Onde: N - Refere-se ao nimero total de sementes germinadas ao final do experimento

A - Refere-se ao nimero total de sementes semeadas.
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2.5.2 indice de Velocidade de Germinag&o-1VG
O ntmero de sementes germinadas foi contado a cada 24hrs durante sete dias para C. procera e cinco dias para C.
echinatus, sendo calculado de acordo Maguire (1962). A partir desse registro foi obtido o VG que foi determinado através da

seguinte formula:

n
ni
v = Z —
i
i=1
Onde: ni = nimero de sementes germinadas no dia i.

i = nimero de dias

2.5.3 Comprimento do cauliculo e da radicula
Apbs o periodo do teste, foram coletadas aleatoriamente cinco plantulas de cada repeticdo de C. procera e C.
echinatus as quais foram submetidas a medicdo do comprimento do cauliculo e da radicula com auxilio de um paquimetro

digital. Os resultados foram expressos em milimetros (mm) (Leandro et al., 2019).

2.6 Anélise estatistica
Para a andlise estatistica dos dados foi utilizado o programa GraphPad Prism versdo 6.0, com analise de variancia
(ANOVA) de uma via e comparacdo das médias através de Andlise de Regressdo ou pelo Teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

3. Resultados e Discusséo
3.1 Parémetros fisico-quimicos

Todos os extratos apresentaram pH acido, sendo ajustados para um pH entre 6,0 e 7,5 ja que de acordo com Macias et
al. (2000), esse é o padréo aceitavel para o desenvolvimento e germinacdo de plantulas em testes de alelopatia (Tabela 1).

Com relagdo a osmolaridade, todos os extratos apresentaram pouco soluto em sua constituicdo. Vale ressaltar que
niveis elevados de osmolaridade podem inibir ou retardar o crescimento e desenvolvimento de plantulas (Ortiz et al., 2014)
desse modo, as atividades alelopaticas negativas observadas ndo estdo relacionadas ao nivel de soluto, ja que todos os valores

se aproximaram de zero (Tabela 1).

Tabela 1 - Valores fisico-quimicos dos extratos, a quente e a frio de diferentes partes de Z. joazeiro usados nos bioensaios de

germinacdo de C. procera e C. echinatus.

Tratamento pH pH ajustado Osmolaridade Mpa
EQC 5,74 6,67 -0,018
EFC 5,79 6,82 -0,061
EQF 6,14 6,51 -0,057
EFF 6,11 6,75 -0,034
EQR 5,61 6,81 -0,025
EFR 5,52 6,61 -0,018

Legenda: EQC: Extrato por infusdo a Quente das Cascas; EFC: Extrato por infusdo a Frio das Cascas; EQF: Extrato
por infusdo a Quente das Folhas; EFF: Extrato por infusdo a Frio das Folhas; EQR: Extrato por infusdo a Quente das
Raizes. EFR: Extrato por infusdo a Frio das Raizes. Fonte: Autores.
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3.2 Porcentagem de germinagéo

Sobre a porcentagem de germinacdo, nas sementes de C. procera ndo houve interferéncia significativa, apesar dos
valores variarem entre 72,8% e 97,5% (Figura 1). Ja para as sementes de C. echinatus todos os extratos interferiram
significativamente na porcentagem de germinacdo, sendo que os extratos por infusdo a quente da casca, frio da casa e por

infusdo a quente das folhas tiveram os melhores resultados quando comparado aos demais (Figura 2).

Figura 1 — Porcentagem de germinacdo das sementes de C. procera submetidas aos extratos de Z. joazeiro.
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Legenda: EQC: Extrato por infusdo a Quente das Cascas; EFC: Extrato por infusdo a Frio das Cascas; EQF: Extrato por infusdo a Quente das
Folhas; EFF: Extrato por infusdo a Frio das Folhas; EQR: Extrato por infusdo a Quente das Raizes. EFR: Extrato por infusdo a Frio das
Raizes. Andlise de variancia (ANOVA) One-way. Média (+ desvio padrdo). ns: sem significancia estatistica. *p<0,05 em comparag¢do com o
controle. Fonte: Autores.

Figura 2 — Porcentagem de germinagdo das sementes de C. echinatus submetidas aos extratos de Z. joazeiro
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Legenda: EQC: Extrato por infusdo a Quente das Cascas; EFC: Extrato por infusdo a Frio das Cascas; EQF: Extrato por infusdo a Quente das
Folhas; EFF: Extrato por infusdo a Frio das Folhas; EQR: Extrato por infusdo a Quente das Raizes. EFR: Extrato por infusdo a Frio das
Raizes. Andlise de variancia (ANOVA) One-way. Média (+ desvio padrdo). ns: sem significancia estatistica. *p<0,05 em comparagéo com o
controle. Fonte: Autores.

Ao testar o efeito dos extratos aquosos de Z. joazeiro sobre a germinacdo de sementes de Lycopersicon esculentum

Mill., Parente et al. (2015) mostraram que 0s extratos ndo afetaram a porcentagem de germinacgdo das sementes. Ja Aradjo
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(2016), ao analisar o efeito alelopético das folhas e cascas de Z. joazeiro sobre a germinagdo de Lactuca sativa L. constatou
gue o0s extratos afetaram negativamente a porcentagem de germinagdo. Esses resultados mostram que os extratos de Z. joazeiro
podem se comportar de modo diferente dependo da espécie sobre a qual forem testados, o que fica evidente quando o mesmo
extrato interferiu na porcentagem de germinacdo das sementes de C. echinatus e obteve resultado contrario em relagdo as

sementes de C. procera.

3.3 indice de Velocidade de Germinagéo (IVG)

Para as sementes de C. procera ndo houve diferenga estatistica no que diz respeito ao indice de velocidade de
germinagio quando comparado ao grupo controle (Tabela 2). E provavel que as sementes de C. procera sejam mais resistentes
aos efeitos dos extratos testados, possivelmente por ambas serem do grupo vegetal o das Eudicotiledéneas (APG 1V, 2016).

O Indice de velocidade de germinagdo em C. echinatus (Monocotileddnea) foi afetado negativamente em todos os
extratos testados. Verificou-se que as sementes submetidas ao extrato por infusdo a quente da casca apresentaram uma menor
velocidade de germinagdo quando comparadas ao grupo controle. (Tabela 2), por serem de grupos vegetais distintos (APG 1V,
2016).

Extratos de diferentes 6rgdos vegetais podem ser mais eficientes em reduzir a velocidade de germinacdo de sementes
em comparagdo a outro, isso pode ser explicado pela concentracdo de metabdlitos secundérios presentes os quais podem ser
diferentes em cada 6rgdo da planta (Silva & Santos, 2012). Fatores como temperatura e luminosidade também podem resultar
em retardo na velocidade de germinacdo (Aradjo et al. 2003). Segundo Hoagland & Williams (2004) esse atraso na velocidade
de germinacdo é um indicador do efeito alelopatico sobre o alongamento e divisdo celular e que pode ocorrer por meio da

ativacdo de mecanismos de desintoxicagdo celular.

Tabela 2 - indice de Velocidade de Germinagdo- IVG das sementes de C. procera e C. echinatus submetidas aos diferentes

extratos de Z. joazeiro.

IVG
TRATAMENTOS Calotropis procera Cenchrus echinatus
EQC 3,21+1,89 0,94+0,92b
EFC 3,53+2,39 1,90+1,15bc
EQF 5,93+1,02a 2,07+0,99bc
EFF 6,57+0,84 3,58+1,35hc
EQR 7,37+0,51a 3,70+1,60c
EFR 6,98+1,04a 3,20+1,33bc
Controle (H20) 6,35+1,62a 9,56+0,35a

Legenda: EQC: Extrato por infusdo a Quente das Cascas; EFC: Extrato por infusdo a Frio das Cascas; EQF: Extrato por
infusdo a Quente das Folhas; EFF: Extrato por infusdo a Frio das Folhas; EQR: Extrato por infusdo a Quente das Raizes.
EFR: Extrato por infusdo a Frio das Raizes. Médias seguidas da mesma letra em coluna ndo diferem entre si a 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey. Fonte: Autores (2021).

3.4 Desenvolvimento do cauliculo e radicula

Com relagdo ao desenvolvimento do cauliculo, tanto para C. echinatus como para C. procera, ndo houve diferenca
significativa quando comparado ao grupo controle (Figuras 3 e 4), com excec¢do ao extrato por infusdo a quente da casca que
interferiu negativamente no desenvolvimento do cauliculo das sementes de C. procera (Figura 4).

A metodologia aplicada para a obtencdo dos extratos pode influenciar na forma com que as substancias aleloquimicas
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sdo extraidas, talvez o extrato por infusdo a quente tenha sido o Unico a extrair substancias capazes de interferir do

desenvolvimento do cauliculo de C. procera. Fatores externos também podem influenciar nos resultados obtidos ja que a

alelopatia é resultado da acdo combinada de vérios fatores (Pires & Oliveira, 2001).

Figura 3 — Desenvolvimento do cauliculo de plantulas de C. echinatus submetidas aos extratos de Z. joazeiro.
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Legenda: EQC: Extrato por infusdo a Quente das Cascas; EFC: Extrato por infusdo a Frio das Cascas; EQF: Extrato por infuséo a Quente das
Folhas; EFF: Extrato por infusdo a Frio das Folhas; EQR: Extrato por infusdo a Quente das Raizes. EFR: Extrato por infusdo a Frio das
Raizes. Andlise de variancia (ANOVA) One-way. Média (+ desvio padrdo). ns: sem significancia estatistica. *p<0,05 em comparagéo com o

controle. Fonte: Autores (2021).

Figura 4 - Desenvolvimento do cauliculo de plantulas de Calotropis procera submetidas aos extratos de Ziziphus joazeiro.
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Folhas; EFF: Extrato por infusdo a Frio das Folhas; EQR: Extrato por infusdo a Quente das Raizes. EFR: Extrato por infusdo a Frio das
Raizes. Andlise de variancia (ANOVA) One-way. Média (+ desvio padrdo). ns: sem significancia estatistica. *p<0,05 em comparag¢do com o

controle. Fonte: Autores (2021).
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Para o desenvolvimento da radicula ndo houve interferéncia em C. procera (Figura 5), porém em C. echinatus todos
0s extratos inibiram significativamente o desenvolvimento da radicula, onde os extratos por infusdo a quente e a frio das cascas
obtiveram os melhores resultados (Figura 6). Esse resultado corrobora com Oliveira et al. (2012) que testou o extrato bruto
extraido a 100 °C e a 25 °C das folhas e cascas de Z. joazeiro em sementes de L. sativa mostrando que os extratos das cascas
inibiram significativamente o comprimento da radicula das plantulas oriundas das sementes germinadas.

Figura 5 - Desenvolvimento da radicula de plantulas de C. procera submetidas aos extratos de Z. joazeiro.
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Folhas; EFF: Extrato por infusdo a Frio das Folhas; EQR: Extrato por infusdo a Quente das Raizes. EFR: Extrato por infusdo a Frio das
Raizes. Andlise de variancia (ANOVA) One-way. Média (+ desvio padrdo). ns: sem significancia estatistica. *p<0,05 em comparagdo com o
controle. Fonte: Autores (2021).

Figura 6 - Desenvolvimento da radicula de plantulas de C. echinatus submetidas aos extratos de Z. joazeiro.
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Legenda: EQC: Extrato por infusdo a Quente das Cascas; EFC: Extrato por infusdo a Frio das Cascas; EQF: Extrato por infusdo a Quente das
Folhas; EFF: Extrato por infusdo a Frio das Folhas; EQR: Extrato por infusdo a Quente das Raizes. EFR: Extrato por infusdo a Frio das
Raizes. Andlise de variancia (ANOVA) One-way. Média (+ desvio padrdo). ns: sem significancia estatistica. *p<0,05 em comparagdo com o
controle. Fonte: Autores (2021).

Ferreira e Aquila (2000) asseveram que as raizes s&o mais sensiveis aos efeitos dos aleloquimicos por estarem em
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contado mais intimo com o substrato e por serem responsaveis pela absorsdo dos compostos bioativos presentes no ambiente.
Os aleloquimicos muitas vezes podem bloquear essa absorcao de nutrientes levando a redugdo do crescimento radicular. Esse
efeito inibitdrio no crescimento da radicula é considerado uma das caracteristicas que melhor indica a fitotoxidade dos extratos
vegetais (Turk & Tawaha, 2002; Santos & Resende, 2008).

Extratos de diferentes 6rgdos podem apresentar resultados distintos na germinacdo e desenvolvimento de diferentes
espécies, isso reforca a tese de Prati e Bossdorf (2004) de que a alelopatia é uma relacdo espécie-especifica e que espécies
diferentes respondem de formas distintas a presenca de um mesmo aleloquimico. Todas as partes das plantas armazenam
aleloquimicos porém a quantidade pode variar de acordo com a natureza quimica, a idade e o 6rgdo vegetal (Almeida et al.,
2008), desta forma, extratos obtidos a partir de partes diferentes do mesmo vegetal pode interferir de formas distintas no
crescimento e desenvolvimento de determinada planta.

Os estudos sobre os compostos secundarios de Z. joazeiro estdo mais voltados para as folhas e cascas da referida
espécie, tais informacfes podem ser observadas na Tabela 3. Melo et al. (2012) comprovou, por meio de investigagdo das
classes metabolicas, a presenca de alcaloides, saponinas, triterpenos e taninos nas folhas, e saponina e triterpenos nas cascas do

caule de Z. joazeiro, compostos estes que de acordo com Ferreira e Aquila (2000) atuam como aleloquimicos.

Tabela 3 — Compostos quimicos isolados de Ziziphus joazeiro Mart. (Rhamnaceae Juss)

Orgéo vegetal Compostos encontrados Referéncias

Folhas Alcaldides, saponinas, triterpenos e | Melo et al. (2012)
taninos.
Flavondides, alcaloides e triterpenos. Silva (2009)

Acidos fendicos, flavonoides, taninos | Brito (2015)

€ saponinas.

Casca Saponina e triterpenos. Melo et al. (2012)
Flavonoides e triterpenos Silva (2009)
Saponinas, triterpenos, Brito (2015)

Raiz Flavonoides e alcaloides.* Souza Neto (2016)

Legenda: * Compostos encontrados nas raizes de espécies do género Ziziphus. Fonte: Autores.

Brito (2015) através de cromatografia liquida de alta eficiéncia mostrou que as folhas de Z. joazeiro apresentam
grande quantidade de flavonoides e que suas cascas sdo ricas em saponinas e taninos. Os taninos sdo 0s compostos com
propriedades alelopéticas mais comumente encontrados nos vegetais e estdo envolvidos no mecanismo de defesa das plantas
(Mendonca, 2008).

N&o foram encontrados estudos sobre os compostos quimicos presentes nas raizes de Z. joazeiro, porém Souza Neto
(2016) afirma que os extratos das raizes das espécies pertencentes ao género Ziziphus Mill., frequentemente apresentam
flavonoides e alcaloides, grupos de compostos de reconhecida acgdo alelopatica.

A presenca dos compostos acima referidos encontrados nos diferentes 6rgdos de Z. joazeiro mostram que essa espécie
tem grande potencial para a alelopatia, j& que muitos desses sdo considerados aleloquimos e podem interferir negativamente ou
positivamente no desenvolvimento e na germinacgdo de espécies vizinhas, provavelmente a presenca de tais compostos foi um

dos fatores responsaveis pelos resultados obtidos nos bioensaios desenvolvidos nessa pesquisa.

4. Conclusao

O extrato por infusdo a quente da casca de Z. joazeiro inibiu o desenvolvimento do cauliculo das sementes de C.

procera. Os extratos por infusdo a quente das diferentes partes de Z. joazeiro proporcionaram maiores efeitos inibitorios sobre
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a germinacdo e desenvolvimento de C. echinatus em relacdo aos extratos por infusdo a frio.

Provavelmente esses tratamentos possibilitaram a extracdo de uma maior quantidade de aleloquimicos responsaveis
por tais efeitos. Possivelmente, as sementes de C. echinatus sdo mais sensiveis a agdo dos metabolitos presentes na espécie
testada por ser do grupo vegetal das Monocotileddneas, ja que os resultados para C. procera ndo foram tdo significativos
quanto para C. echinatus, provavelmente por ambas pertencerem ao grupo das Eudicotiled6neas.

Sendo assim, 0s extratos de Z. joazeiro tem grande potencial para ser utilizado no combate a planta daninha C.
echinatus e possivelmente de outras Monocotiledéneas. No entanto, sdo necessarias pesquisas mais aprofundadas, a fim de
identificar as substancias especificas responsaveis pela acdo detectada nos bioensaios, para uma possivel utilizacdo das
mesmas na fabricacdo de bioherbicidas.
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