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RESUMO - O presente trabalho teve por objetivo avaliar a influéncia do extrato
aquoso de folhas de Murraya paniculata (falsa-murta) na germinacdo e
desenvolvimento de sementes de Bidens pilosa (picao-preto) e Amaranthus hybridus
(caruru). O experimento foi conduzido no Laboratério de Sementes da Faculdade de
Agronomia e Engenharia Florestal do municipio de Garga (SP) em julho de 2008. O
delineamento estatistico foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 2
sendo duas concentracdes (50% e 100%) e duas condicdes (fervido e nao fervido)
mais testemunha, com cinco repeticées de 100 sementes por tratamento de ambas
as espécies. As médias obtidas dos tratamentos foram comparadas pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. As caracteristicas avaliadas foram
porcentagem de germinacgéao e indice de velocidade de germinacao. Nos tratamentos
com extrato aquoso fervido e néo fervido na concentracao de 100%, assim como no
fervido, na concentracado de 50%, a porcentagem de germinagao apresentou menor
resultado para ambas as espécies. Para a espécie A. hybridus, o tratamento com
extrato aquoso nao fervido na concentragcdo de 50% apresentou porcentagem de
germinacao superior ao do controle em agua. O oposto péde ser observado para o
mesmo tratamento com a espécie B. pilosa que apresentou uma reducdo na
porcentagem de germinacdo em relacdo ao controle em agua. O indice de
velocidade de germinacao diferiu em todos os tratamentos do controle em agua,
porém, com menor diferenca estatistica do tratamento nao fervido, 50% para a
espécie A. hybridus. A andlise se mostrou significativa, embora necessite de mais
estudos para isolar possiveis fatores influentes e determinar a presenca ou ndo de
substancias alelopaticas.

Palavras-Chave: Alelopatia, Amaranthus hybridus, Bidens pilosa, Ecologia de
regeneracao, Interferéncia quimica, Murraya paniculata

ABSTRACT: ANALYZE OF ALLELOPATHIC ACTIVITY OF Murraya paniculata
AQUEOUS EXTRACT OVER THE GERMINATION OF Bidens pilosa AND
Amaranthus hybridus — The present work had for objective evaluated the influence
of the aqueous extract of Murraya paniculata in the germination and development of
Bidens pilosa and Amaranthus hybridus seeds. The experiments were led at the
Laboratory of Seeds of the Agronomic and Forest Engineer School in Garga (SP), in
July, 2008. The statistical design was completely randomized in factorial outline (2 x
2) with two concentrations (50% and 100%) and two conditions (boiled and not
boiled) and control in water, with five repetitions of 100 seeds for treatment for both
species. The obtained data of the treatments were compared trough de Tukey test at
the level of 5% of probability. The appraised characteristics were germination
percentage and germination speed index. In the treatments with aqueous extract
boiled and not boiled at 100% concentration, so like boiled at 50%, the germination
percentage was inferior for both species. For A. hybridus, the germination percentage
of treatment with aqueous extract not boiled at 50% was superior at the control
treatment in water. The same treatment with B. pilosa showed a reduced germination
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percentage at the control treatment in water. The germination speed index was
different in relation with all control treatment in water, but, with smaller statistic
difference with not boiled, 50% treatment for A. hybridus. The analyze was
significant, but shows that is necessary more research about isolate possible
influence factor and determinate the presence or not of allelopathic substance.

Keywords: Allelopathy, Amaranthus hybridus, Bidens pilosa, Chemical interference,
Murraya paniculata, Regeneration ecology

1. INTRODUCAO

As plantas liberam substancias no meio denominadas aleloquimicos. Estas
substancias sdo oriundas de metabolismo secundario dos vegetais e tém diversas
fungdes no ecossistema local. No processo ecoldgico da regeneracao ou sucessao
de espécies vegetais, a liberacdo de toxinas no meio promove vantagens na
competicao intra-especifica e interespecifica, além de interferir nas atividades de
outros organismos e microrganismos.

O termo alelopatia se originou de um estudo primordial sobre a interferéncia
quimica de uma espécie vegetal sobre outra. A palavra consiste na unido dos termos
allelon e pathos cujo significado respectivo € matuo e prejuizo.

Hoje é sabido que a acao destes compostos alelopaticos pode ser positiva,
favoravel ao receptor, ou negativa, prejudicando espécies isoladas, populacdes ou
mesmo comunidades circunvizinhas.

As substancias aleloquimicas estdo sendo estudadas para a aplicagdo na
agricultura, em especial a silvicultura e a olericultura, de forma a contribuir na busca
por defensivos agricolas como antibidticos, fungicidas, inseticidas e herbicidas,
assim como compreender 0 antagonismo de culturas consorciadas ou sucessivas.

As sementes contidas no banco de sementes do solo constituem a principal
fonte de regeneracdo de espécies de plantas daninhas em ambientes rurais e
urbanos. Estas espécies, em maioria, de ciclo anual, emergem espontaneamente
nos agroecossistemas ja estabelecidos e mantém um banco de sementes pela
adicado constante de seus didsporos a cada ciclo, garantindo assim sua perpetuacgéao.

As plantas daninhas também sdo apontadas como responsaveis por prejuizos
significativos a agricultura. Estes prejuizos séo principalmente devido a competicao
direta por recursos como agua, luz, espacgo e nutrientes. Podem, porém, ainda gerar
prejuizos indiretos as culturas agricolas. Plantas daninhas podem ser hospedeiras
alternativas de pragas, doencas ou vetores de doencas de culturas, podem dificultar
a colheita em determinadas situacdes e podem também interferir quimicamente por
acao alelopatica ou nao nestas culturas.

A ocorréncia da denominada flora espontanea que surge nas areas de pousio
e se instala pode também contribuir com o acumulo de substancias alelopaticas no
solo.

As plantas daninhas Bidens pilosa e Amaranthus hybridus sdo duas espécies
de importancia primaria a agricultura por serem infestantes de lavouras e pastagens.
Portanto foram escolhidas como espécies alvo para o estudo em questao.

Do ponto de vista agronémico, o interessante da alelopatia é a possibilidade
de selecdo de plantas que possam desempenhar algum tipo de controle sobre as
plantas infestantes, assim como o estabelecimento de plantas que nao atuem
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antagonicamente entre si, permitindo a composicao de lavouras equilibradas com
reflexos favoraveis a produtividade.

Em suma, a alelopatia pode ser definida como a interferéncia positiva ou
negativa de compostos oriundos do metabolismo das plantas e langcados no
ambiente. Estes compostos sdo denominados aleloquimicos e podem agir
diretamente sobre a germinagédo, desenvolvimento ou crescimento de plantas ou
ainda agir indiretamente sendo previamente transformados pela atividade microbiana
no solo (FERREIRA & BORGHETTI, 2004).

Outro ponto de vista favoravel sobre a pesquisa e uso de compostos
alelopéticos € a possibilidade de reducédo de custos na agricultura, assim como a
identificag&o e uso de insumos de baixo impacto ambiental.

A observacdo da vegetacdo e identificacdo de possiveis atividades
alelopéaticas € uma pratica incentivada por Ferreira & Aquila (2000). A escolha da
Murraya paniculata foi baseada em uma observacao empirica da planta empregada
na arborizagdo urbana na qual dificilmente pode ser observada a presenga de
plantas daninhas. Embora ndo tenha sido encontrada uma constatagédo cientifica
que aborde o fenébmeno, a observacao serviu de motivacao para realizar a pesquisa
em questao.

O presente trabalho teve por objetivo estudar a existéncia de atividade
alelopética no extrato de Murraya paniculata (falsa - murta) sobre a germinacao de
duas espécies importantes de plantas daninhas, Bidens pilosa (picdo - preto) e
Amaranthus hybridus (caruru).

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1.A INTERFERENCIA POR COMPETICAO

Segundo Larcher (1994), dentro de um ambiente, incontaveis processos
ecoldgicos podem ocorrer. Toda a comunidade sofre uma pressao exercida pelo
ambiente na competicdo para garantir a sucessao de sua espécie. Nao diferente
ocorre com as plantas que, ao longo da escala evolucionaria, desenvolveram
diversos mecanismos de reproducao, disseminagao e competicdo. Competicao esta
por recursos presentes no local onde estdo estabelecidas, como &gua, luz e
nutrientes para garantir sua manutengao e perpetuacao.

A interferéncia entre plantas pode ser basicamente de duas naturezas, a
competicdo ou fatores abidticos, e a alelopatia ou fatores bidticos ou fatores
quimicos produzidos por outro individuo. A interferéncia por competi¢cdo consiste na
competicdo entre plantas e a influéncia de fatores ambientais como luz, agua,
temperatura, vento, pH e disponibilidade de nutrientes, ou ainda pela interacao entre
ambos (FERREIRA & BORGHETTI, 2004). Como exemplo, a agua quando
disponivel em quantidade limitada pode impedir a germinacdo ou o estabelecimento
da planta na fase inicial, ou ainda permitir que as plantas ja instaladas compitam por
recursos.

Algumas sementes podem também apresentar sensibilidade a luz, isto é, ter
sua germinacgao promovida pela luz ou serem favorecidas pelo escuro. A competicao
por luz pode ser pelo sombreamento do local onde outra planta esteja sombreando
ou interferindo na radiacao solar, favorecendo ou inibindo a germinagcéo de outras
espécies. Quando ndao na germinacao pode interferir no processo de fotossintese e
do controle morfogenético da planta (MARCOS FILHO, 2005).
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Ainda segundo o autor, a temperatura influéncia diretamente a germinacao e
pode ser alterada pelo sombreamento provocado por outras plantas. O vento atua
basicamente como veiculo de disseminagdo sendo importante para as sementes
anemocoricas. Por ultimo, o pH pode interferir na germinagdo quando em faixas
extremas estressando ou inviabilizando o processo germinativo. Pode também
favorecer o estabelecimento de plantas tolerantes as condigdes extremas de pH na
competi¢do por nutrientes.

A interferéncia abibtica pode ser vista como acao promotora da competicdo
entre plantas por fatores necessarios para sua germinacao e estabelecimento em
campo (FERREIRA & BORGHETTI, 2004).

2.2.A INTERFERENCIA POR ALELOPATIA

O termo alelopatia vem da unido das palavras allelon e pathos cujo significado
€ respectivamente matuo e prejuizo. A designacao se da pelo fato de os primeiros
relatos cientificos serem baseados na interferéncia negativa de uma espécie vegetal
sobre outra. Atualmente, o termo é relativo a interferéncia quimica podendo ser
sobre outro individuo, mesmo n&o vegetal (MANO, 2006 apud SOUZA et al., 2008).

Um dos primeiros relatos sobre a alelopatia foi do pesquisador Molish (1937)
que descreveu que ao plantar tomateiros a uma distancia de até 16 m de uma
nogueira, as plantas morriam. O autor relatou também que, ao plantar os tomateiros
a distancias superiores a 16 m, as plantas apresentavam um desenvolvimento
satisfatorio. Observou ainda que a razao para a morte era uma substancia produzida
pelas folhas da nogueira e que, quando caidas sobre o chdo se acumulavam e
liberavam uma substancia que penetrava no solo por meio da umidade. O autor
ainda relata que esta substancia, embora inofensiva para a nogueira, levava demais
plantas a morte.

Rice (1984) apud Ferreira & Aquila (2000) definiu alelopatia como o efeito
direto ou indireto, positivo ou negativo que uma planta exerce sobre outra pela
producéo e liberagdo de compostos no ambiente.

Ha relatos que, em uma floresta tropical, as plantas podem apresentar de 5 a
20% do peso seco de suas folhas formados por compostos secundarios como
terpenos, alcalbides e taninos, o que significa que elas investem grande parte de sua
energia para a elaboracdo desses compostos. Esta observacao exalta 0 mecanismo
de defesa desenvolvido pelas plantas em resposta a herbivoria (FERREIRA &
BORGHETTI, 2004).

Rietveld et al. (1983) apud Ferreira & Aquila (2000) relataram que em plantios
consorciados de Juglans nigra e Alnus glutinosa, ambas espécies florestais, apds
oito anos de cultivo todas as plantas da segunda espécie morreram. Foi determinada
que a causa da morte foi pelo efeito de aleloquimicos provenientes da serrapilheira
de J. nigra acumulado sobre o solo.

Inimeros exemplos podem ser apontados através de ensaios realizados. Um
exemplo deste efeito é o apresentado por Severino et al. (2008) que constataram
gue ao cultivarem mamoneiras (Ricinus communis) em vaso com ou sem a presenca
de plantas daninhas, as mamoneiras livres apresentaram crescimento superior em
area foliar, altura e matéria seca da parte aérea em relagdo as cultivadas com as
plantas daninhas.

Ja um exemplo de expressao mais negativa € o dado por Anaya et al. (1987)
apud Ferreira & Aquila (2000). Estes relatam que restos de cultivos florestais no
México de Alnus firmifolia e Betula erecta entre outras plantas foram incorporadas ao
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solo para acrescentar matéria organica. O resultado foi a inibicdo de cultivos de
milho e feijao, além de plantas invasoras, entre elas 0 Amaranthus hybridus.

Em contrapartida, Tokura e Nobrega (2006) observaram que com 0 emprego
de cobertura vegetal para o controle de diversas plantas daninhas, a aveia preta,
colza, nabo forrageiro e milheto se destacaram na respectiva ordem decrescente.
Esta informagéo permite estudar o efeito alelopatico favoravel de uma cultura sobre
plantas infestantes.

Algumas substancias de agao inibidora podem estar presentes no interior das
sementes. Estas substancias ndo sao letais, mas inibem sua germinagdo pela
dorméncia. Sao as denominadas autotoxinas e sua presenca nas sementes pode
bloquear o metabolismo preparatério para a germinacao ou ainda impedir trocas
gasosas (MARCOS FILHO, 2005).

Um exemplo de substancia inibidora contida na propria semente é a relatada
por Borges et al. (1987). Estes detectaram ao estudarem sementes de pimenta
(Xilopia sericea St. Hill.) que esta espécie contém substancias inibidoras em suas
préprias sementes. Detectou também que ao tratar sementes de alface com solucao
aquosa do de sementes da pimenteira, a alface sofreu alteragcdes na germinacéo e
no crescimento do hipocétilo. Isto prova a existéncia de substancia autotdxica
inibidora de germinacdo contida na propria semente da espécie como forma de
mecanismo de dorméncia.

Cbébme & Tissaoui (1973) apud Marcos Filho (2005) relatam que, a medida que
foram retiradas quantidades crescentes de tecido cotiledonar de sementes de maca
(Malus sp.) houve uma superacdo gradativa da dorméncia. O estudo provou que a
dorméncia era determinada pela translocacao de substancias inibidoras localizadas
no préprio tecido cotiledonar da semente para o eixo embrionario. Neste caso foi
constatado que sementes de maca apresentam compostos fendlicos responsaveis
pela retencao de oxigénio, restringindo sua chegada ao embriao.

Como outro exemplo tem-se o estudo de Pereira et al. (2002) que relata que
possivelmente a presenga de cafeina no espermoderma de sementes de café
contribui para a lenta germinacao caracteristica da espécie. A cafeina € apontada
como uma molécula de agéo alelopatica contra a germinacao da propria semente,
sendo uma autotoxina.

A discussdo das atividades alelopaticas do cafeeiro servem para
compreender a interferéncia da planta em um determinado agroecossistema, pois o
cafeeiro é uma planta tipica de efeito alelopatico. Ela produz a xantina cafeina, uma
forte inibidora de crescimento que pode se acumular no solo e provocar fitotoxidez
de plantas jovens até mesmo da propria espécie. Trata-se de um poderoso
aleloquimico que controla o desenvolvimento de plantas invasoras de lavouras de
café (ANAYA et al., 1982 apud FERREIRA & AQUILA, 2000).

Como ja citado, inibidores de germinagao podem estar situados nos tecidos
da semente ou do fruto. Compreendem diversos compostos cuja acao ou funcao
ainda nao foi completamente definida, embora seja sabido que, entre outros
compostos, os fenédlicos se associam a inibicdo do alongamento celular e a retencao
de oxigénio, e o ABA inibe a sintese de enzimas, RNA e proteinas (MARCOS
FILHO, 2005).

Como inibidores de germinacado oriundos de compostos do metabolismo
secundario das plantas podem ser destacados os acidos aromaticos (transcinamico,
cafeico, ferulico e sinapico), as lactonas (cumarinas, anemonina, &cido
parascorbico), isotiocinatos (cocaina, quinina, fisostigmina, codeina), terpendides
(ABA), taninos, acidos fendlicos, aldeidos e alcal6ides (cafeina). Porém, um
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destaque especial deve ser dado aos compostos fendlicos (FERREIRA &
BORGHETTI, 2004).

Taiz & Zeiger (2004) apontam os compostos fendlicos como principais
componentes das substancias alelopéaticas. Apontam ainda que fatores de estresse
estimulam a producdo de metabdlitos responsaveis pela sintese de compostos
fendlicos aumentando consecutivamente sua producgéao.

De acordo com Inderiit et al., 1995 apud Taiz & Zeiger (2004), moléculas de
acao alelopatica estudadas que ocorrem em abundancia no solo sdo o acido cafeico
e 0 acido ferulico, tendo sido comprovado em condicdes de laboratério seu efeito de
inibicao sobre a germinacgao e crescimento em diversas plantas.

Os compostos fendlicos podem interferir no balanco entre substancias
promotoras e inibidoras da germinacdao de sementes, assim como representar
obstaculo a difusdo de gases em sementes umedecidas (VIEIRA 1991; MARCOS
FILHO, 2005).

Edwards (1973), apud Borges et al. (2002) observou que a presenca de
compostos fendlicos no tegumento controla a entrada de oxigénio no interior da
semente.

Estudos comprovam que compostos fendlicos inibiram o crescimento de
bactérias fixadoras de nitrogénio do género Azobacter, Enterobacter e Clostridium.
Influenciaram também no acumulo e disponibilidade de fosfato na competicdo por
sitios de absorcao nas micelas da argila. Sendo assim, a textura e composicédo do
solo tém influencia no efeito alelopatico. Solos arenosos apresentam menor
adsorcao em relacdo aos solos coloidais, sendo os aleloquimicos liberados mais
efetivos por ficarem na solucdo solo (FERREIRA & BORGHETTI, 2004).

Uma abordagem pratica dentro da agricultura para exemplificar a alelopatia é
a rotacao de culturas. A rotacao de culturas € uma prética da agricultura amplamente
difundida no Brasil. A exploracdo do solo por diferentes sistemas radiculares
aproveitam melhor os nutrientes disponiveis e a substituicdo ou sucessao da area
por outras espécies vegetais reduz a instalacao e continuidade de fitopatégenos.

Embora a pratica impute beneficios a producao agricultura, ela pode também
estar atribuindo ao mesmo tempo um fator limitante a producdo agricola pela
presenca de residuos da cultura anterior. Estes residuos podem conter substancias
alelopédticas e, dependendo da cultura anterior estes efeitos podem ser de
magnitude. A resisténcia ou tolerancia a compostos alelopaticos nocivos varia entre
as espécies submetidas podendo ser mais ou menos sensiveis (FERREIRA &
AQUILA, 2000).

Um modelo classico de atividade alelopatica na agricultura é o citado por
Almeida (1986) apud Tokura & Nobrega (2006). Os autores ressaltam a atividade
alelopética da cobertura morta em sistema de plantio direto oriundo da palhada ou
resteva de culturas que tem efeito sobre diversas plantas infestantes, assim como
culturas agricolas. Neste caso, porém, cabe relembrar que em muitas situacbes a
cobertura morta atua primeiramente como barreira fisica ao desenvolvimento de
plantas daninhas.

Uma cultura de intensa atividade alelopatica relatada é a do sorgo (Sorghum
bicolor). Esta planta produz a quinona sorgoleone, uma substancia que inibe a
germinacdo e crescimento de varias plantas e age diretamente no processo
fotossintético da planta (GONZALEZ et al., 1998 apud FERREIRA & AQUILA, 2000).

Recentemente, com os avancos na quimica de produtos naturais, por meio de
métodos modernos de extragdo, isolamento, purificacdo e identificagdo, tém
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contribuido para um conhecimento mais profundo dos inimeros compostos
secundarios produzidos pelas plantas (FERREIRA & BORGHETTI, 2004).

Segundo Rodrigues et al. (1999) apud Ferreira & Borghetti (2004), alguns
aleloquimicos podem ser usados como defensivos agricolas. Sdo substancias que
aparecem e se conservam na evolugdo das plantas e que representam alguma
vantagem contra a acao de microrganismos, virus, insetos, parasitas e herbivoros
pela inibicdo destes, ou ainda estimulando o crescimento das plantas ou
promovendo vantagens na competicdo com outras plantas.

Os compostos aleloquimicos sado lancados no ambiente pelo meio aéreo ou
lixiviados ao solo. A lixiviagdo ocorre por meio dos exsudados da planta viva se
situando préximos a ela podendo se acumular. Outra forma é a liberagdo de
compostos por meio de restos vegetais depositados sobre o solo, como resteva de
culturas ou serrapilheira das matas. Os lixiviados dependem da disponibilidade de
agua para a transferéncia da planta ao solo, quando soluveis. Pelo meio aéreo se
enquadram os compostos volateis como terpenos (FERREIRA & BORGHETTI,
2004). A sucessao da vegetacao de uma determinada area pode ser condicionada a
preexisténcia de substancias quimicas liberadas pela populagdo de plantas anterior
e seu tempo de permanéncia no local.

A acao direta do aleloquimico ocorre pela ligacdo de compostos as
membranas da planta receptora ou pela penetracdo nas células, interferindo
diretamente no metabolismo do individuo. Ja a acdo indireta ocorre através de
alteragdes nas propriedades do solo, de sua disponibilidade de nutrientes, ou ainda
interferindo na populagéo ou atividade de microrganismos.

O tempo de resisténcia, a persisténcia e a transformagdo podem aumentar
diminuir ou cessar seu efeito alelopatico pela acdo de microrganismos no solo. A
decomposicao da matéria organica no solo é promovida por fracas reacoes acidas e
basicas, pela disponibilidade de O, livre, umidade e calor. Depende ainda de sua
origem e caracteristica quimica, assim como os fatores climaticos do ambiente.
Sendo assim, a permanéncia dos compostos organicos no solo é diretamente
dependente dos fatores ambientais (LARCHER, 1994).

Ainda segundo o autor, os metabdlitos secundarios podem influenciar na
atividade de decompositores de matéria organica reduzindo a acao destes
microrganismos. Ao mesmo tempo estes compostos podem ser ativados pela acao
de microrganismos decompositores passando por um processo de transformacao.

2.3.INTERFERENCIA NA GERMINACAO

O conceito germinagcdao depende da forma de abordagem para sua
interpretagdo. Sob o ponto de vista da fisiologia vegetal considera-se unicamente o
processo germinativo em si para elucidar e compreender seus aspectos basicos de
forma profunda, independente da importancia econémica da espécie em questao. Ja
sob o ponto de vista agrondmico o conceito germinagao nao inclui unicamente os
processos fisiolégicos envolvidos, mas a importancia econdémica da espéecie em
estudo e a obtencdo de subsidios necessarios para o estabelecimento do estande
em campo e do manejo das sementes durante e ap6s a colheita (MARCOS FILHO,
2005).

Em resumo, para ambas as correntes de estudo o processo germinativo tem
inicio na embebicdo da semente, mas para estudos de fisiologia vegetal a
germinacao se encerra com a protrusdo da raiz primaria e para estudos de fitotecnia
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0 processo se encerra com o estabelecimento de uma plantula viavel em condi¢des
de campo.

O fendmeno da germinagcdo pode sofrer inUmeras interferéncias. Estas
interferéncias podem ser de natureza abidtica ou bidtica. Quando de natureza
abidtica a interferéncia se da pela competicdo entre plantas, pela influéncia de
fatores ambientais como luz, agua, temperatura, vento, pH e disponibilidade de
nutrientes, ou ainda pela interagdo entre ambos (FERREIRA & BORGHETTI, 2004).
Quando de natureza bidtica a interferéncia pode ser por meio de substancias
quimicas toxicas liberadas no meio por outras plantas vivas ou pela decomposicao
do residuo. A Tabela 1 mostra a relagéo dos fatores abidticos e biéticos influentes na
germinacao de sementes.

Tabela 1. Fatores abibticos e bidticos que podem influenciar o critério de germinacao
de sementes.

Critério Fatores abioticos Fatores bioticos

Bioquimico  Agua, temperatura. Fitorménios

Morfolégico Temperatura, luz, agua, vento, Microrganismos,
potencial matricial do substrato, pH, aleloquimicos.
nitratos.

Agrondmico Todos os itens anteriores mais a Microrganismos (tanto por
compactacdo do substrato; presenca doencas como por
de outras plantas (competicido e interferéncias quimicas
fatores fisicos) e fatores fisicos do externas a semente),
solo; enterramento muito profundo. aleloquimicos, presenca de

outras plantas, predacao.

Fonte: Ferreira & Borghetti, 2004.

2.4.TESTE DE GERMINACAO PARA DETECCAO DE ATIVIDADE
ALELOPATICA

A germinacao é um processo menos sensivel aos aleloguimicos em relacao
ao crescimento da plantula. Porém, para a quantificacdo experimental é muito mais
simples por serem consideradas somente duas condigbes, germinada ou na&o
(FERREIRA & BORGHETTI, 2004).

Para a determinacao de inibidores de germinacgao através de bioteste, Dietrich
(1986) citado por Pereira, et al. 2002 afirma que a alface tem sido apontada como
método eficiente. Isto se deve ao fato de a espécie ser muito sensivel a presencga de
compostos aleloquimicos. No entanto, o uso da alface tem um problema. As
reservas nutricionais que a semente da alface encerra n&o permitem um
desenvolvimento expressivo da plantula sem o uso de nutrientes externos, limitando
sua interpretacao. Portanto, o uso de plantas daninhas mostrou-se mais favoravel.

2.5.DESCRICAO DAS ESPECIES VEGETAIS EMPREGADAS

Segue a descricdo das trés espécies estudadas no experimento, com
aspectos botanicos relevantes e importancia agronémica e social.

Primeira a Murraya paniculata (falsa - murta), Rutaceae, € uma arvore exdtica
de origem indiana, perenifélia, de altura entre 5 e 7 m, tronco ereto e copa
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arredondada e compacta. Forma inflorescéncias de odor caracteristico dispostas nas
extremidades dos ramos ao longo de todo o ano. Forma ainda frutos tipo drupa,
dispostos em cachos (LORENZI et al., 2003).

Com intuito de proporcionar uma aplicagdo mais préxima de uma situacao
real da interacdo entre as plantas em condicdo de campo, foram escolhidas duas
espécies de ocorréncia natural, o Picao-preto (Bidens pilosa) e o Caruru
(Amaranthus hybridus). Um problema que a escolha gerou foi na falta de dados
comparativos disponiveis de outros experimentos semelhantes para a discusséo do
resultado da analise.

A espécie Bidens pilosa L. da familia Asteraceae popularmente conhecida por
picdo-preto, € uma planta infestante de lavouras, e areas urbanas. E uma planta
daninha de ciclo anual, herbacea, ereta, que atinge 40 - 120 cm de altura. E utilizada
na medicina popular, na obtencido de matéria-prima de fitoterapicos ou ainda
cultivada para a apicultura. Originaria da América Tropical € uma planta infestante de
importancia primaria, principalmente na regido Centro-Sul do pais por ser muito
prolifera e de curto ciclo podendo produzir até trés geragcdes em um ano. De
propagacao exclusiva por sementes, seu nome é caracterizado devido a sindrome
de disseminacao dada pela presenca de pélos aderentes em uma das extremidades
sendo esta por zoocoria, (LORENZI, 2000; VIDAL & VIDAL, 2003).

Popularmente conhecido como caruru, a espécie Amaranthus hybridus (L.)
Thell. pertencente a familia Amaranthaceae é uma planta de ciclo anual, herbacea,
ramificada, havendo espécimes com pigmentacdo vermelha ou nao. Atingi altura de
40 - 100 cm sendo nativa da América Central. Sua propagagao é exclusiva por
sementes podendo um unico exemplar produzir até 117 mil sementes. E utilizada na
medicina popular e como alimento. Além da capacidade de infestacdo, a planta é
hospedeira alternativa de nematdides do género Meloidogyne e do virus do mosaico
do fumo, (LORENZI, 2000). Existem divergéncias quanto a classificacao taxonémica
da espécie em duas variedades distintas ou sendo apenas considerada como
variagbes ndo significativas a nivel boténico. Na presente obra a planta €
considerada apenas pelo nome cientifico, todavia, € enquadrada como A. hybridus
var. paniculatus, caso se mostre necessaria uma distingao.

3. MATERIAL E METODOS

O Experimento foi conduzido no Laboratério de Sementes da Faculdade de
Agronomia e Engenharia Florestal — FAEF, no municipio de Garca (SP), no més de
julho de 2008. A metodologia empregada foi adaptada do trabalho de Souza, et al.
(2007).

3.1.MATERIAL VEGETAL
3.1.1. EXTRATO AQUOSO

Para o preparo do extrato aquoso foram colhidos aproximadamente 3 kg de
folhas frescas de falsa-murta (Murraya paniculata) no més de junho de 2008 no
Campus da FAEF, no municipio de Garca (SP) situada a latitude 22°12° S e
longitude 49°39’ W, no periodo da manha.

O material coletado foi previamente lavado em agua corrente e submetido a
secagem em estufa de circulacdo forcada a 60 °C, sendo pesada diariamente uma
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amostra de referéncia até que esta atingisse um peso constante, determinando
assim sua completa secagem.

Ap6s a secagem, todo o material foi triturado em um processador industrial
até atingir a consisténcia de um p6 fino. Deste pd foram coletadas duas amostras de
50 g e pesadas em uma balanca semi-analitica. Posteriormente, cada amostra foi
adicionada a uma garrafa de vidro ambar para o preparo do respectivo extrato e
reservada.

Para o preparo dos extratos aquosos foram adicionados 500 ml de agua
destilada a cada amostra e deixado em contato por 24 horas. Apos este periodo, o
extrato foi coado em papel filtro e armazenado em vidro. Um vidro contendo o
extrato foi levado a banho-maria até que atingisse a ebulicao e, em seguida, deixada
para resfriar. Por ultimo, foram colhidos 200 ml de cada extrato, isto é, 200 ml da
solugéo fervida e 200 ml da nao-fervida, e ambos diluidos a 50% formando duas
solugbes de 50% dos extratos nas condigdes fervida e nao-fervida. No final do
preparo, todos os extratos foram armazenados em geladeira até o momento do uso.

3.1.2. SEMENTES

As sementes de Bidens pilosa e Amaranthus hybridus foram coletadas nos
meses de maio e junho de 2008 também no municipio de Garga, em areas rurais e
terrenos baldios.

Para o beneficiamento, as sementes foram misturadas em uma Unica
amostra, sem critério de selecdo, e submetidas a triagem para remocao de
impurezas, limpeza, remoc¢ao das danificadas ou defeituosas.

Segundo Ferreira & Borghetti (2004), normalmente, em estudos de
ecofisiologia da germinacao, a populacdo de plantas das quais serdo coletadas as
sementes é formada por um conjunto de individuos submetidos a condi¢ées bidticas
e abidticas similares, em maioria. Portanto, nenhuma medida de classificacao de
sementes foi tomada.

Do montante foram retiradas cinco subamostras de 500 sementes totalizado
2500 unidades de cada espécie. Apds, elas foram submetidas a um processo de
assepsia pelo mergulho em solugéo de hipoclorito de so6dio a 5% por dois minutos,
seguida por uma solugéo alcodlica a 70% por um minuto. Finalmente lavadas em
agua destilada e deixadas para secar sobre papel-filtro previamente esterilizado.

As Regras para Analises de Sementes (RAS) recomendam alguns
tratamentos para o estudo de germeabilidade de sementes, como a superacédo da
dorméncia, quando necessario. Estabelece ainda regras fixas para o manejo e
conducgao do ensaio. No entanto as préprias RAS nao dispdem de informacdes para
a espécie B. pilosa, embora exista para o A. hybridus. Sendo assim, somente a
segunda recebeu o tratamento sugerido.

Este tratamento consistiu no fornecimento de luz para as sementes pelo
periodo de 16 h, e o pré-resfriamento a 5 - 10°C por sete dias. A RAS recomenda
ainda o tratamento com KNOj3, 0 qual ndo foi adotado neste experimento.

Dada a falta de informacdes para a B. pilosa nas RAS, algumas medidas
foram tomadas baseadas em trabalhos descritos. Yamashita et al. (2005)
observaram na espécie B. pilosa sensibilidade a luz. Segundo os autores, as
sementes desta planta daninha apresentaram maior germeabilidade quando
comparadas a sementes plantadas em profundidade no solo, comprovando que a
luz estimula sua germinacao. Portanto, as sementes foram submetidas ao processo
de fornecimento de luz junto com as sementes de A. hybridus pelo mesmo periodo.
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A camara de germinacgao foi esterilizada com alcool 70% e deixada aberta
para secagem. A temperatura regulada para 25°C constantes. A agua foi adicionada
para manutencao da umidade da camara de acordo com sua capacidade.

3.2.INSTALACAO DO EXPERIMENTO

Para a analise do efeito alelopatico sobre as sementes foram usadas caixas
Gerbox® com duas folhas de papel filiro quadrado no fundo. Todo o material foi
previamente esterilizado com solugdo de hipoclorito a 5% e lavado com agua
destilada.

Para facilitar a observacdo, as sementes foram arranjadas linearmente no
interior das caixas de germinacdo. Cada caixa conteve 100 sementes das duas
espécies de plantas daninhas. No total foram usadas 25 caixas de germinacao.

Do extrato foram adicionadas 2,5 vezes o0 peso do papel em liquido para
intumescer o papel-filtro, segundo recomendacdes das RAS. Igualmente para a
amostra-controle foi adicionado o peso em agua destilada. As caixas foram
dispostas sorteadas dentro da camara de germinagédo. A umidade do papel-filtro foi
mantida pela adi¢do diaria dos extratos ou agua, conforme o tratamento.

3.3.ANALISE DE VARIAVEIS

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC)
em esquema fatorial 2 x 2 mais testemunha com cinco repeticées. Cada tratamento
correspondeu a uma caixa gerbox contendo 100 sementes de cada espécie. Os
tratamentos empregados foram o extrato aquoso de Murraya paniculata nas
concentragdes de 100% e 50%, em duas condi¢ées, fervida e nao-fervida, mais o
controle em agua. Os dados obtidos foram analisados estatisticamente e
comparados através do teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Cada
espécie foi analisada separadamente.

A Porcentagem de germinagao ou germeabilidade (%G) foi dada pelo nimero
de sementes germinadas que apresentaram plantulas saudaveis. A germeabilidade
é expressa pela seguinte férmula: %G = (¥n;- N') - 100 onde >n; € 0 numero
total de sementes germinadas e N o numero total de sementes dispostas para
germinar. Como no ensaio o N foi igual a 100, a férmula pode ser simplificada para
%G = Y n; representando a porcentagem de sementes germinadas (FERREIRA &
BORGHETTI, 2004).

Entretanto, este teste ndo reflete o tempo necessario para atingir a
porcentagem final. Para isso foi adotado o indice de velocidade de germinacao
(IVG). De acordo com os autores supracitados, a alelopatia pode interferir na
velocidade da germinacdo. Por isto a coleta de dados deve ser diaria ou em
periodos mais curtos que 24 horas. Portanto, para determinar a curva de distribuicao
da germinacdo foi adotada a frequéncia de coleta de dados diaria, sempre na
mesma hora do dia.

O IVG é uma medida quantitativa que relaciona o numero de sementes
germinadas pelo numero de dias da semeadura. Segundo Maguire, 1962 apud
Ferreira & Borghetti (2004), o indice da ao processo um carater cinético permitindo
visualizar o tempo necessario para atingir as contagens expressas pela %G. O IVG é
dado pela seguinte formula: IVG = G;/ Ny + G2/ N2 + ... G, / N, onde G é o niUmero
de sementes germinadas e N € o numero de dias desde a semeadura.
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As sementes germinadas foram removidas das caixas gerbox para evitar a
dupla contagem.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Pode ser observado que houve atividade incomum nas sementes de ambas
as espécies testadas quando tratadas com o extrato de M. paniculata. Como pode
ser observado na Tabela 2 e Tabela 3, os tratamentos diferiram estatisticamente. A
B. pilosa foi a que apresentou maior germeabilidade na amostra controle embora
nao tenha recebido tratamento especifico dado pelas RAS.

Tabela 2. Extrato aquoso de falsa-murta sobre a porcentagem de germinacao (%G)
e indice de velocidade de germinacéao (IVG) de sementes de picdo-preto em duas
concentragdes e condi¢cdes de fervido e nado fervido, mais testemunha, submetidas
ao Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tratamento %G IVG
Controle em agua 82,25 a 08.84 a
50% nao fervido 27,50 b 01.61b
50% fervido 01,20 c 00.17 b
100% nao fervido 01,40 c 00.11b
100% fervido 00,00 c 00.00 b
CV (%) 27,03 50.04

Médias seguidas das mesmas letras dentro das mesmas colunas nao diferem
estatisticamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 3. Extrato aquoso de falsa-murta sobre a porcentagem de germinagao (%Q)
e indice de velocidade de germinacao (IVG) de sementes de caruru em duas
concentracdes e condi¢cdes de fervido e ndo fervido, mais testemunha, submetidas
ao Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tratamento %G IVG
Controle em agua 21,40 b 02.90 a
50% nao fervido 43,67 a 01.15b
50% fervido 00,25 ¢ 00.08 c
100% nao fervido 0.,40c 00.08 ¢
100% fervido 00,00 c 00.00 c
CV (%) 33,86 50.04

Médias seguidas das mesmas letras dentro das mesmas colunas nao diferem
estatisticamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade.

Ficou também evidente que os tratamentos com extrato a 100% tanto na
condigdo de fervido como de ndo fervido exerceu maior inibigdo da germinagéo.
Pode, porém, ser observado que o tratamento com o extrato diluido a 50% na
condicao de fervido exerceu o0 mesmo efeito dos de concentracao superior.

Embora estatisticamente nao diferente, o tratamento com extrato 100% e
fervido foi o Unico que inibiu por completo a germinagéao durante o periodo testado
em ambas as espécies de plantas daninhas. Na mesma concentracao, o extrato nao
fervido permitiu uma minima, mas nao significativa germinacdo quando submetida
ao teste Tukey a 5% de probabilidade.
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Souza et al. (2007) obtiveram resultados parecidos ao tratarem sementes de
alface com extrato de aroeira nas mesmas concentragdes e condi¢cdes de fervido e
nao fervido. Porém, observaram que houve um percentual de germinagdo em ambas
as condicoes, fervido e nao fervido, nas concentracoes de 100%.

O curioso é o percentual apresentado para o extrato nao fervido a 50%. Para
a espécie B. pilosa houve reducdo na porcentagem de germinacdo, mas para o A.
hybridus houve acréscimo.

O efeito alelopatico necessariamente ndo precisa ser negativo sobre a
germinacdo de plantas. Embora o efeito seja resultado da composicao do
aleloquimico e a resposta possa diferir entre espécies submetidas ao produto, em
algumas situacdes pode haver uma sinergia na germinacao devido a presenca da
substéancia alelopatica.

Esta foi a observacdo do estudo realizado por Haber et al. (2008) ao
submeterem sementes de cenoura (Daucus carota) e tomate (Lycopersicon
esculentum) no extrato aquoso de Ascophyllum nodosum. Os autores observaram
um aumento significativo na germinacdo das sementes de tomate tratadas com o
extrato.

Santiago et al. (2008) também relatam que a acdo alelopatica de extrato
aquoso de Impatiens walleriana acelerou a germinacdo de sementes de cevada,
assim como induziu plantulas maiores em relacao ao controle em agua.

Embora ndo se possa afirmar definitivamente a causa da alteragdo do
comportamento germinativo do A. hybridus, pode ser observado um aumento
significativo no percentual germinativo na presenca do extrato diluido a 50% na
condigdo de nao fervido. Neste caso, a razdo mais provavel € o atraso da
germinacdo da espécie devido a acao do extrato, porém o fato nao justifica o
aumento do percentual germinativo com diferenca estatistica no incremento da taxa
de germinacao obtida.

Weidenhamer et al. (1987 apud Ferreira & Aquila, 2000) notaram reducao na
atividade alelopatica pelo aumento do numero de plantulas colocadas na placa de
Petri durante o ensaio. Notaram também que, com a adicdo de quantias maiores da
substancia contendo o aleloquimico a reducao do efeito cessou provando assim que
a quantidade do bioativo deve ser proporcional a quantidade de material em estudo,
no caso, as plantulas.

Com isto talvez possa ser apontada a causa do incremento na germinacao da
espécie como uma variacdo nao controlada da concentragdo do extrato para este
tratamento.

O processo de germinacdo pode ser considerado nas seguintes etapas:
embebicdo, aumento da respiracdo, sintese de enzimas, digestdo enzimatica das
reservas, mobilizacdo e transporte de reservas, assimilacdo metabdlica, crescimento
e diferenciacao dos tecidos (POPINIGIS, 1977 apud MARCOS FILHO, 2005).

A porcentagem de germinacdo obtida em laboratério representa a
porcentagem de sementes que produziriam plantulas normais sob condicbes e
limites de tempo estabelecido pelas RAS. Estas condicbes sao padronizadas
consideradas 6timas e destinadas a obtencdo de maxima germinacao, rapida e
completa da amostra avaliada. As condi¢cées incluem disponibilidade de agua,
areagao, temperatura, luminosidade, caracteristicas de substrato, materiais e
equipamentos. Sao também estabelecidos limites de tempo e superacdo de
dorméncia (MARCOS FILHO, 2005).

O coeficiente de variagdo do ensaio, de maneira geral, foi de médio a alto.
Isto indica que houve uma variacao ocasionada por possiveis erros. Segundo o0s
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parametros de classificagdo do valor do CV apresentado por Pimentel-Gomes &
Garcia (2002), para experimentos conduzidos em ambientes controlados como
laboratérios, o comum é um CV baixo, em torno de 5%. Porém, relatam que
experimentos com adubos podem superar 50%.

A identificacdo da razédo pela alteracdo na germinacdo em si ndo pode ser
constatada, ndo sendo objetivo deste estudo. Porém, identificar as possiveis causas
de variacdo do padrao da germinacdo pode auxiliar na busca por uma resolucéao
plausivel.

As alteracbes no padrao da germinacao, segundo Ferreira & Aquila (2000),
podem ser resultado de efeitos sobre a permeabilidade das membranas, transcricao
e traducdo do DNA, funcionamento de mensageiros secundarios, respiracao por
sequestro de O,, conformacao de enzimas e receptores, ou a combinacao destes
fatores.

14
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Figura 1. Curva de distribuicdo de Figura 2. Curva de distribuicao de
germinacdo de sementes de Bidens germinacao de sementes de Amaranthus
pilosa submetidas a diferentes hybridus  submetidas a  diferentes
tratamentos de extrato de Murraya tratamentos de extrato de Murraya
paniculata. paniculata.

Fonte: Arquivo pessoal. Fonte: Arquivo pessoal.

De acordo com a definicdo de Brasil (1992), a germinagdao de sementes em
laboratério é dada pela emergéncia e desenvolvimento de estruturas essenciais do
embrido, demonstrando assim aptidao para produzir uma planta normal em campo
estando sob condicbes favoraveis.

A classificacao dada pelas RAS é de Plantula Intacta a que pode apresentar
pequenos defeitos ou infecgdo secundéaria (ndo originaria da semente), desde que
possa formar uma planta normal; Plantula anormal uma planta danificada que nao
pode desenvolver proporcionalmente; Plantula deformada a que apresenta
desenvolvimento fraco ou com disturbios fisiolégicos ou com estruturas essenciais
deformadas ou desproporcionais e; Plantula deteriorada a que apresenta infeccéao
primaria.

A avaliacdo da normalidade das plantulas € importante, pois embora
germinadas elas possam apresentar anomalias resultantes da atividade alelopética
do extrato, inviabilizando a formacdo de uma planta saudavel em condi¢cées de
campo (FERREIRA & BORGHETTI, 2004).

No experimento puderam ser observadas diferentes situagbes. Estas
poderiam ser classificadas em sementes ndo germinadas, falsa germinacao por
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expansao do embrido devido a embebicdo, emissdo da radicula seguida de necrose
e morte, emissao da radicula sem curvatura geotropica definida e formacédo de
plantula anormal, e por ultimo plantulas normais apresentando pequenas manchas
necréticas ou nao.

Igualmente pode ser definida como plantula completa as plantulas de A.
hybridus. Estas apresentaram plantulas intactas com ocorréncia de eventuais
necroses na raiz, mas que aparentemente ndo impediriam o estabelecimento da
planta em condicbes de campo. Pode ser observado que em alguns casos a raiz
primaria ndo apresentou a curvatura geotrépica. Estas mesmas sementes néo
formaram individuos normais. De maneira geral pode ser observada uma menor
incidéncia de pequenas manchas necréticas no sistema radicular de A. hybridus em
relacao a B. pilosa.

Segundo Ferreira & Borghetti (2004), substancias alelopaticas podem induzir
anomalias nas plantulas como necrose radicular, um sintoma comum neste tipo de
teste. Pawlowski & Soares (2007), além de observarem percentual germinativo
significativamente menor em sementes de alface tratadas com extratos de espécies
do género Schinus comparadas com as sem tratamento, puderam também relatar
diferengas significativas no comprimento médio das raizes das plantulas.
Observaram ainda alteracées morfolégicas nas raizes como auséncia de pélos
absorventes, reducao e auséncia da zona de crescimento e necrose.

Lustosa et al. (2007) observaram em estudo realizado com extrato de Piper
sp. sobre sementes de alface que, além da reducédo do percentual germinativo, um
alto indice de plantas deformadas com necrose radicular e inversao do gravitropismo
foram formadas. Todavia, os efeitos morfolégicos oriundos da acao alelopatica nas
plantas sdo apenas uma sinalizacao de acdes ocorridas a nivel molecular e celular.
No momento ainda ha escassez de informagdes sobre estes mecanismos.

De acordo com Marcos Filho (2005), o principal objetivo dos testes de
germinacao é a obtencao de dados para determinacao do valor das sementes para a
semeadura, e para comparacao de diferentes lotes da mesma semente. Baseado
nesta observacao a definicdo do objetivo das regras para andlise de sementes
estabelecidas por Brasil (1992) é obter dados técnicos para qualidade da semente
em si, e ndo voltado para testes com substancias de interferéncia ou estresse.

Sendo assim, embora todos os parametros de classificacdo de normalidade
das plantulas tenham se baseado nas RAS, a pesquisa carece de uma classificacdo
exclusiva para testes de germinagdo cujo objetivo se assemelhe a detecgdo de
atividade alelopatica. De acordo com Ferreira & Borghetti (2004), diversos trabalhos
sobre o tema tém sido publicados discutindo os parametros adotados para testes de
germinagao sob situagoes distintas ao ideal.

E conhecido que muitas vezes o efeito alelopatico ndo se da sobre a
germeabilidade, mas sobre a velocidade de germinacédo. A acdo do aleloquimico
pode provocar alteracbes na curva de distribuicdo de germinagdo das sementes
alongando a curva pelo eixo do tempo. Os efeitos da atividade alelopatica sdo mais
comuns sobre as plantulas, embora possam agir sobre a germinacdo (FERREIRA &
AQUILA, 2000). Segundo Ferreira & Borghetti (2004), esta distribuicao erradica
reflete o fendbmeno que denomina ruido informacional, que é a interferéncia do
ambiente que bloqueia ou retarda os processos metabdlicos envolvidos.

Silva et al. (2007) observaram que, ao tratarem sementes de petunia (Petunia
integrifolia) com extrato aquoso de Malva silvestris e Artemisia camphorata nao
houve reducdo da germinagdo, porém observaram que houve uma reducao
significativa no indice de velocidade de germinacao.

Centro Cientifico Conhecer - ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Goiania, vol.5, n.8, 2009

15



Os indices de velocidade de germinagao obtidos também foram submetidos
ao teste de Tukey a 5% de probabilidade, como p6de ser observado na Tabela 3.
Nesta andlise, pode ser observado que o tratamento em agua diferiu
estatisticamente dos demais tratamentos havendo maior indice de germinagédo em
menor tempo para ambas as espécies.

Porém, para o A. hybridus o tratamento com extrato nao fervido diluido a 50%
mostrou-se superior aos demais. Igualmente pode ser abordada a questao quanto
ao percentual germinativo do tratamento. O diferencial aqui € que mesmo com maior
taxa germinativa a diferenca estatistica prova um indice significativamente inferior ao
controle em agua. O que pbde ser definido baseado nesta observacdo € que,
embora tenha ocorrido possivelmente algum erro de procedimento, o extrato
interferiu negativamente na velocidade de germinacédo das sementes desta espécie.

Além da atividade alelopatica em si, outros fatores podem interferir na
qualidade e resultados da analise que costumam ser omitidos ou descartados.

Segundo Ferreira & Borghetti (2004), em experimentos com extratos aquosos
sobre a germinacado de sementes, a perda da agua por evaporagao pode alterar a
concentracdo do extrato influenciando sua acédo. Os autores ainda recomendam o
uso de filme plastico para vedar os recipientes empregados para o ensaio, no caso,
as caixas gerbox. Neste ensaio, nenhuma medida de vedacgao foi tomada para evitar
a perda por evaporacdo da agua e o consequente aumento na concentracdo dos
extratos. Isto pode ter alterado o resultado observado de toda a analise.

A época de colheita do material para a obtencdo do extrato pode ter
influenciado sua qualidade. Jacobi & Ferreira (1991 apud Ferreira & Borghetti, 2004)
observaram que ao coletarem folhas de Mimosa bimucronata (marica) em diferentes
épocas do ano para a aplicacdo de seu extrato em sementes de hortalicas, as
respostas das plantas eram distintas chegando a apresentar ou nao, sensibilidade
ao aleloquimico. O andamento diario do metabolismo primario, com formacao de
cadeias que variam nas diferentes horas do dia, tem repercussées no metabolismo
secundario, podendo também ser influenciado pelas estacdées do ano.

Outra possibilidade de alteragdo nos resultados da analise apontados por
Ferreira & Borgheti (2004) é a presenca de substancia como agucares, aminoacidos
e acidos organicos no extrato que influenciam na concentragao iénica do meio e sédo
osmoticamente ativos. Portanto, o controle do pH e da concentracdo dos extratos
brutos € fundamental. Porém, nenhuma medida de controle ou mensuracao foi
adotada.

Na natureza as inter-relacbes sao complexas e freqlentes, sendo muitas
vezes o efeito das substancias bioativas ndo evidente para uma classificacédo clara
(LARCHER, 1994).

O que néo foi considerado neste trabalho é o fato de, em condi¢cbes naturais,
a concentracao de uma substancia dificilmente sera tao alta quanto a testada neste
experimento. Outra consideragdo ignorada € a viabilidade das sementes em um
ambiente natural e a possibilidade de superacdo gradativa da acdo do possivel
aleloquimico presente. Rodrigues et al. (1999) apud Ferreira & Aquila (2000)
relataram que a resteva de trigo (Triticum aestivum), aveia-preta (Avena strigosa) e
centeio (Secale cereale) nao afetaram a germinacédo de culturas de verao como o
milho (Zea mays), o feijao (Phaseolus vulgaris), e a soja (Glicine Max), porém, afetou
o crescimento destas culturas.

A repeticdo do experimento usando como substrato areia ou solo poderia
expressar melhor os possiveis efeitos alelopaticos da Murraya paniculata, assim
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como o uso de folhas frescas inteiras ao invés de secas e trituradas, de forma
semelhante ao que ocorre em condi¢cdes naturas.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Os testes de germinacado aplicados permitiram estudar a interferéncia do
extrato aquoso no processo germinativo das plantas daninhas. Porém, propiciou
uma visao limitada da interagdo do fator na germinacéo, uma vez que pode ter sua
acao influenciada por outros fatores quando na natureza, o que nao ocorre em
condicdes de laboratorio.

A contagem da germinagado se limitou quantificar o nimero percentual de
sementes germinadas que formaram plantulas normais. Porém, no decorrer do
experimento puderam ser observados diferentes estagios de germinacdo e
desenvolvimento, em especial para a espécie Bidens pilosa (picado-preto). Sendo
assim, a analise careceu de uma classificacdo qualitativa e quantitativa dos
diferentes estagios observados de forma a aprofundar mais os relatos discutidos.

A espécie B. pilosa apresentou maior germinacao em relacdo a espécie A.
hybridus em todas as situag¢des estudadas.

Para o tratamento com extrato n&o fervido diluido a 50% na espécie A.
hybridus o incremento na porcentagem de germinagdo mostrou-se superior ao
controle em agua. Baseado no Coeficiente de Variacao alto para o teste é possivel
determinar que algum erro de procedimento tenha ocorrido. Portanto deve ser
considerado a repeticdo do ensaio com maior controle dos fatores influentes.
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