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RESUMO

A alelopatia ¢ um fendmeno de interferén-
cia, mediado por uma interagdo bioquimica
entre organismos vegetais, com influéncia
sobre os processos de estabelecimento e
formagdo de comunidades vegetais. Obser-
vagOes a campo demonstram existir baixa
regeneracdo de espécies no interior de
formacgdes vegetais conhecidas como matas
de Mirtaceas, nas quais dominam espécies
dessa familia, dentre elas Acca sellowiana
e Eugenia involucrata. O objetivo desse
trabalho foi avaliar o potencial alelopatico
de A. sellowiana e E. involucrata, através
de bioensaios de germinagdo, crescimento
e reversibilidade, utilizando Lactuca sativa
(alface) e Solanum esculentum (tomate)
como espécies alvo. As sementes e plantulas
das espécies alvo foram tratadas com extra-
tos aquosos das folhas das espécies teste em
diferentes concentragdes (controle, 25%,
50%, 75% e 100%). Os processos de germi-
nac¢ao e de crescimento foram reduzidos com
o aumento da concentracdo dos extratos de
A. sellowiana e E. involucrata, e a reversi-
bilidade foi observada pelo crescimento da
parte aérea. Esses resultados apontaram que
as espécies avaliadas apresentam potencial
alelopatico.

Palavras - chave: alelopatia, germinagao,
crescimento, Eugenia involucrata, Acca
sellowiana.

RESUMEN

La alelopatia es un fendmeno de interferen-
cia, mediado por una interaccion bioquimica
entre plantas, con influencia sobre los pro-
cesos de establecimiento y formacion de las
comunidades vegetales. Observaciones en
campo indican que existe baja regeneracion
de especies en el interior de las formaciones
vegetales conocidas como bosque de Mir-
taceas, donde especies de esta familia son
dominantes, entre ellas Acca sellowiana y
Eugenia involucrata. El objetivo de este
trabajo fue evaluar el potencial alelopatico
en A. sellowianay E. involucrata, a través de
bioensayos de germinacion, crecimiento y
reversibilidad, en semillas de Lactuta sativa
(lechuga) y Solanum esculentum (tomate)
como especies-blanco. Las semillas y plan-
tulas de las especies-blanco fueron tratadas
con extractos acuosos del follaje de las
especies test, en diferentes concentraciones
(control, 25%, 50%, 75% y 100%). Los
procesos de germinacion y de crecimiento
fueron reducidos con el aumento de la con-
centracion de los extractos de A. sellowiana
y E. involucrata, y la reversibilidad se ob-
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servo por el crecimiento de la parte aérea.
Estos resultados apuntaron que las especies
evaluadas presentan potencial alelopatico.

Palabras clave: alelopatia, germinacion,
crecimiento, Eugenia involucrata, Acca
sellowiana.

INTRODUCAO

A alelopatia ¢ um mecanismo de interagao
quimica entre vegetais que desempenha um
importante papel em diversos ecossistemas.
Esse tipo de interagdo foi definido por Rice
(1984) como qualquer efeito direto ou indi-
reto, danoso ou benéfico, que uma planta,
inclusive microorganismos, exerce sobre
outra pela produgao de substancias quimicas
(aleloquimicos) liberadas no ambiente. A
alelopatia € reconhecida como um meca-
nismo ecologico que influencia na sucessao
vegetal primaria e secundaria, englobando
estes estadios sucessionais (Reigosa et al.,
1999), na formag¢ao de comunidades vege-
tais e na dinAmica entre diferentes formagoes
(Rizvietal., 1992), na dominancia de certas
espécies vegetais, afetando a biodiversidade
local (Reigosa et al., 1999), e na agricultura,
alvo da maioria dos estudos (Chou, 1986).

Espécies vegetais dominantes, presentes
em alta densidade ¢ que formam comuni-
dades homogéneas, podem influenciar as
condigdes do solo ¢ da vegetagdo sob o
seu dossel através de meios diretos como
sombreamento, umidade e disponibilidade
de nutrientes. Porém, a alelopatia pode
determinar as caracteristicas do habitat.
Espécies dominantes podem, por supressao
alelopatica, invadir comunidades vegetais
pré-existentes e retardar sua substitui¢do por
outras plantas. Alguns trabalhos relatam o
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efeito de plantas pioneiras sobre o estabele-
cimento de outros vegetais sob suas copas,
sendo possivel a ocorréncia de alelopatia
(Jacobi & Ferreira, 1991; Fontes, 1999).

Nesse contexto, em formagdes vegetais
conhecidas como “matinhas de mirtaceas”
(Rambo, 1956) observa-se uma baixa
regeneragdo de espécies no seu interior.
Além disso, o solo retirado desse tipo de
vegetagao ¢ capaz de inibir a germinagdo ¢
o crescimento de muitas espécies de plantas
(Aqiiila & Azambuja, 1996). Apesar das
evidéncias que sugerem um potencial efeito
alelopatico para os individuos da familia
Myrtaceae, poucos estudos tem sido feitos,
com exceg¢ao do eucalipto em virtude do seu
alto valor econdmico. Nesse contexto, tra-
balhos que enfoquem o efeito que individuos
desta familia exercem sobre a germinagao
de sementes e o crescimento de plantulas se
torna relevante.

Myrtaceae ¢ uma das familias mais repre-
sentativas no Estado do Rio Grande do Sul
(Jarenkow & Baptista, 1987; Waechter &
Jarenkow, 1998; Sobral et al., 2006), des-
tacando-se por suas espécies frutiferas e
seus aspectos medicinais (Backes & Irgang,
2002). O género Eugenia figura entre os
mais importantes na familia Myrtaceae,
com espécies de valor comercial, nutritivo
e potencial de aproveitamento na obtengdo
de farmacos. A cerejeira-do-mato (Eugenia
involucrata DC.) é uma espécie arborea
nativa do sul do Brasil, onde ocorre com
freqiiéncia no sub-bosque das Florestas
Semideciduas e com Araucaria (Rego et al.,
2006). Na medicina popular, suas folhas sdo
utilizadas em forma de chas, pois possuem
acdo antidiarréica e digestiva. Trabalhos
anteriores a partir de espécies de Eugenia
indicaram algumas similariedades entre
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membros desse género, com uma abundan-
cia de a-pineno, B-cariofileno ¢ bicicloger-
macreno (Cole et al., 2007).

Acca sellowiana (O. Berg) Burret, conhe-
cida como goiabeira-serrana, possui ampla
distribuigdo geografica (Backes & Irgang,
2002), sendo considerada pioneira em to-
das as formagdes florestais do Rio Grande
do Sul (Sobral et al., 2006). O fruto fresco
¢ apreciado por seu aroma ¢ sabor, além
disso, ¢ uma das poucas espécies vegetais
cujas pétalas sdo habitualmente usadas
como alimento por aves (Sazima & Sazima,
2007). Seus frutos sdo ricos em terpenos,
taninos, saponinas e flavonoéides. O extrato
bruto do fruto tem atividade frente bactérias
Gram-negativas, como Pseudomonas, Ente-
robacter e Salmonella (Ruberto & Tringali,
2004). Algumas pesquisas t€ém evidenciado
a presenga de isoflavonodides no extrato
hidro-etandlico de folhas de Acca sellowia-
na (Lapcik et al., 2005).

Diante do exposto, as seguintes hipoteses
foram objeto do presente trabalho: (i) Acca
sellowiana, espécie pioneira, teria maior
efeito alelopatico sobre a germinagdo ¢
crescimento das espécies alvo; (ii) a recu-
peragdo do crescimento avaliada nos testes
de reversibilidade ocorre de forma mais
acentuada nas plantas submetidas ao extrato
de folhas de Eugenia involucrata, espécie
caracteristica de sub-bosque.

MATERIAL E METODOS
Material vegetal

Folhas de Eugenia involucrata (cerejeira)
e Acca sellowiana (goiabeira) foram cole-
tadas em areas remanescentes de mata de
mirtaceas no municipio de Porto Alegre,

no periodo de abril a maio de 2008. O
material testemunho foi herborizado con-
forme procedimento usuais (Mori et al.,
1985). O possivel efeito alelopatico dos
extratos aquosos de Eugenia involucrata e
Acca sellowiana foram avaliados em duas
diferentes espécies alvo: Lactuca sativa L.
(alface) e Solanum esculentum L. (tomate),
cujas cipselas e sementes foram obtidos no
comércio local.

Preparacéo do extrato aquoso

Os extratos foram preparados com as folhas
trituradas em agua destilada a temperatura
ambiente na concentra¢dao de 10% (peso/
volume), no Laboratério de Ecofisiologia
Vegetal, da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS). Posteriormente,
os extratos foram filtrados em funil forrado
com gaze. O material obtido apoés a filtragem
foi utilizado para a preparacdo dos extratos
nas concentragdes de 100, 75, 50 € 25%. Os
extratos foram caracterizados quanto ao pH
(aferido com pHmetro ou papel indicador) e
potencial osmético (estimado pelo método
de Chardakov — Salisbury & Ross, 1992).

Bioensaio de germinacéo

Os extratos aquosos de folhas de cerejeira
e goiabeira em diferentes concentragdes
(100, 75, 50 e 25%) foram testados sobre a
germinagao de cipselas de alface e sementes
de tomate. O bioensaio de germinacdo foi
conduzido em placas de Petri (9 cm) fo-
rradas com papel-filtro umedecido com os
extratos ou com agua destilada (controle).
Foram semeados 25 cipselas de alface e 25
sementes de tomate por placa, seguindo-se a
incubagdo por 120 horas em camara de ger-
minagao a 20°C, fotoperiodo de 12 horas. O
acompanhamento foi feito a cada 24 horas,
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sendo a emergéncia da radicula o critério
de avaliagdo da germinacdo (Labouriau,
1983). Com os dados obtidos no bioensaio,
avaliou-se o tempo de germinagdo ¢ a ger-
minabilidade.

Bioensaio de crescimento

No bioensaio de crescimento, foram coloca-
dos 25 cipselas de alface e 25 sementes de
tomate pré-germinados (aproximadamente
5 mm de raiz) por placa de petri (9 cm),
forrada com papel-filtro umedecido com os
extratos ou agua destilada (6 mL). As placas
foram incubadas em camara de germinag@o
nas condigOes descritas anteriormente. A
medida do comprimento das plantulas foi
realizada no sexto dia apds a montagem do
experimento. Os comprimentos da parte
aérea ¢ da radicula foram medidos com
auxilio de uma régua.

Bioensaio de reversibilidade

Para os ensaios de reversibilidade foram
utilizadas as mesmas condigdes do bioensaio
de crescimento. Apds 48 horas em presenca
do extrato aquoso em diferentes concen-
tragdes (100, 75, 50 ¢ 25%), as plantulas
foram transferidas e mantidas durante 5 dias
em: (i) placas com agua destilada ou (ii)
placas com os extratos nas diferentes con-
centragdes. Apos este periodo de 7 dias foi
avaliado o comprimento da parte aérea ¢ da
radicula das plantas, conforme metodologia
proposta por Gatti et al. (2007).

Andlise estatistica
O delineamento experimental utilizado foi
o inteiramente casualizado com cinco tra-

tamentos (um controle + quatro extratos).
Cada tratamento teve quatro repeticdes no
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bioensaio de germinagdo, de crescimento ¢
de reversibilidade, totalizando 100 cipselas
de alface e 100 sementes de tomate por
tratamento em cada bioensaio. Os dados de
germinagdo e crescimento foram submetidos
a testes de homogeneidade, aleatorizacdo,
analise de variancia e teste Tukey a 5%. O
programa estatistico utilizado foi o Statistix
8.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de pH e potencial osmético
dos extratos aquosos de Acca sellowiana
¢ Eugenia involucrata estdao apresentados
na Tabela 1.

Nos extratos aquosos de folhas de Acca
sellowiana e Eugenia involucrata obser-
vou-se a manuteng@o do pH na faixa de 5.0
a 6.0. Com relagdo aos valores de potencial
osmotico observou-se valores de —0,122 ¢
—0,487 MPa para os extratos aquosos de
folhas de Acca sellowiana e Eugenia invo-
lucrata, respectivamente. A analise do pH e
do potencial osmético nos extratos aquosos
das folhas excluem o efeito desses fatores
nos resultados obtidos, tendo em vista que
ambos mantiveram-se dentro da faixa de
valores incapazes de gerar algum efeito su-
pressor significativo sobre a germinagdo das
sementes e crescimento das plantulas.

Observou-se a inibigdo significativa no
percentual de germinagdo sob influéncia
dos extratos aquosos de folhas de Acca
sellowiana e Eugenia involucrata. A ger-
minagdo de cipselas de alface foi reduzida
nas concentrag¢des de 75 e 100%, tal efeito
pode ser confirmado pelos valores de
tempo médio (Tabela 2 e 3). Entretanto,
a germinacdo das sementes de tomate foi
reduzida em todas as concentrag¢des, sendo
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Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas dos extratos aquosos das folhas de
Acca sellowiana e Eugenia involucrata.

Potencial osmético

pH (MPa)

Agua Destilada 5,4 0
Acca sellowiana 5 -0,122
Eugenia involucrata 5,6 - 0,487

Tabela 2. Efeito dos extratos aquosos de Eugenia involucrata no tempo médio (Tm) e nos
indices de germinagdo (G%) de cipselas de alface e sementes de tomate.

Alface Tomate
Tratamento G (%) Tm (dias) G (%) Tm (dias)
Controle 100 A 0,16+0,2C 89,3+45A 0,74 £ 0,02 A
25% 9+043A 023+0,04C 11£2,16B 0,86 £ 0,39 A
50% 9+043A 028+0,1C 2+043C Nao germinou
75% 89+123B  0,52£0,05B 1+0,5C 0,52+0,46 A
100% 87+1,09B 0,77+ 0,08 A  Nao germinou  Nao germinou

Tabela 3. Efeito dos extratos aquosos de folhas de Acca sellowiana no tempo médio (Tm)
e nos indices de germinagao (G%) de cipselas de alface e sementes de tomate.

Alface Tomate
Tratamento G (%) Tm (dias) G (%) Tm (dias)
Controle  96+0,71A  0,32+0,02D  96+0,71A  092+007A
25 % 98+0,5A  044+0,04C  15+148B  0,94+0,13 A
50% 95+0,83A  047+0,01C S5+11C 0,75 0,5 A

75% 58+7,5B 0,65+ 0,08 B 1+£043C Nao germinou
100% 72+ 3 AB 0,77 £0,14 A Nao germinou  Nao germinou
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que ndo houve diferenca significativa no
tempo médio de germinacdo no controle e
nas concentragdes de 25 ¢ 50%, enquanto
que, nas concentragdes mais elevadas (75
e 100%) ndo ocorreu germinagdo durante
o periodo do bioensaio (Tabela 2 ¢ 3). O
efeito dos extratos aquosos sobre o proces-
so de germinacdo foi mais acentuado para
folhas de Acca sellowiana, inibindo em 28 a
42% a germinagdo, comparada as folhas de
Eugenia involucrata, onde a redugao foi de
apenas 13% (em plantulas de alface).

Com relagdo a velocidade de germinagéo
observou-se um retardo na germinagao com
o aumento da concentracdo dos extratos
de folhas de ambas as espécies avaliadas
(Figura 1). Além disso, foi observado que
as sementes de tomate apresentam germi-
na¢@o mais lenta, sendo que o maximo de
germinacdo, nas plantas controle, ocorreu
120 horas ap6s a semeadura enquanto que,
nas cipselas de alface ocorreu 24 horas apos
a semeadura. Alteragdes nas curvas de ger-
minagdo indicam interferéncias nas reagoes
metabolicas que culminam na germinagao
(Bewley & Black, 1978; Labouriau, 1983).
Nos bioensaios realizados, essa interferéncia
pode ser constatada nas duas espécies alvo,
o que foi visualizado por alteragdes no per-
centual de germinagdo e no tempo médio
da germinag@o.

Em muitos estudos se observa um efeito me-
nor sobre a germinagdo quando comparado
ao desenvolvimento inicial, tendo em vista
que o processo germinativo utiliza reservas
da propria semente (Maraschin-Silva &
Aqiiila, 2005). Entretanto os resultados
obtidos no presente estudo demonstram
significativas alteragdes na germinagdo. Se-
gundo Ferreira (2004) alteragdes no padrao
de germinagdo podem resultar em efeitos
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sobre a permeabilidade de membranas, a
transcri¢do e tradug¢do do DNA, funcio-
namento dos mensageiros secundarios, da
respiragdo (por seqiiestro de oxigénio), da
conformacdo das enzimas e receptores ou
da combinagdo desses fatores.

Diferencas significativas também foram
observadas entre o comprimento das raizes
¢ da parte aérea das plantulas de alface
¢ tomate sob acdo dos extratos aquosos
de folhas de Acca sellowiana e Eugenia
involucrata em relag¢do ao controle, sendo
que o crescimento da radicula foi mais
responsivo. Foi observado a inibi¢do do
crescimento da radicula ¢ da parte aérea
com o aumento da concentracdo do extrato
aquoso de folhas (Figura 2 ¢ 3). Sendo que
o crescimento das plantulas de tomate foi
afetado de forma mais acentuada compara-
do ao crescimento das plantulas de alface.
Além disso, observa-se um estimulo ao
crescimento da parte aérea de plantulas de
tomate na concentracdo de 25% do extrato
aquoso de folhas de cerejeira e de plantulas
de alface e tomate na concentragdo de 25%
do extrato aquoso de folhas de goiabeira-
serrana (Figura 2 ¢ 3).

Nos testes de reversibilidade sobre o cres-
cimento de plantulas de tomate e alface
pode ser observado um efeito positivo no
crescimento da parte aérea, enquanto que
as raizes se mostraram mais sensiveis aos
aleloquimicos de Acca sellowiana e Eugenia
involucrata. Foram observadas diferengas
significativas no crescimento da parte aérea
de plantulas de alface nas concentragdes
de 50 e 75% dos extratos aquosos de Acca
sellowiana e Eugenia involucrata, respec-
tivamente. Com relac¢do ao crescimento da
parte aérea de plantulas de tomate, esse
efeito positivo foi observado nas concen-
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Fig. 2. Efeito do extrato aquoso de folhas de Eugenia involucrata sobre o crescimento de
plantula de tomate (A) e alface (B) ap6s 7 dias no extrato e na dgua (controle). Letras
iguais na horizontal ndo diferem entre si (p < 0,05).
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tomate (A) ¢ alface (B) apds 7 dias no extrato ¢ na agua (controle). Letras iguais na
horizontal ndo diferem entre si (p < 0.05).
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tragdes de 50, 75 e 100% do extrato aquoso
de Eugenia involucrata e na concentragéo de
100% de Acca sellowiana. Na concentrago
de 100% do extrato aquoso de folhas de
goiabeira, também observa-se um efeito de
reversibilidade no crescimento da radicula
(Tabela 4).

Relatos de outros estudos apontam que o
efeito comumente causado por extratos
sobre o crescimento inicial é a reducédo
no tamanho das raizes (Aqiiila, 2000; Ro-
drigues, 2002), sendo que este efeito foi
observado nos tratamentos com extratos
aquosos de folhas de Acca sellowiana e
Eugenia involucrata. Segundo Chung et al.
(2001), isso se deve ao contato mais intimo
entre as raizes e o papel filtro tratado com
aleloquimicos, usados nos bioensaios com
placas de Petri.

Apesar de ser um resultado pouco fre-
qiiente, trabalhos anteriores ja relataram
estimulos no crescimento da alface, mas
explicagdes detalhadas sobre esse efeito sdo
escassas. Entre essas explicagdes pode-se
sugerir uma interferéncia dos aleloquimicos
nos fitorménios (Aqiiila et al., 1999), além
da presenga de nutrientes no extrato bruto
(agucares, aminoacidos, sais).

Em ambos as espécies alvo sob agdo dos
aleloquimicos das duas mirtaceas, esses
efeitos foram acompanhados por alteragdes
morfoldgicas nas raizes, entre as quais se in-
clui auséncia de pélos absorventes, redugéo
e auséncia da zona de crescimento e necrose.
Cruz-Ortega et al. (1998) relatam que o
endurecimento e escurecimento dos apices
radiculares sdo evidéncias de alteragdes
morfologicas e ultraestruturais causadas
por fitotoxinas. Entretanto, ndo é possivel
afirmar que a redug@o do crescimento da
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parte aérea foi um efeito direto dos extratos
ou simplesmente uma conseqiiéncia dos
efeitos no metabolismo radicular.

Varias espécies da familia Mirtaceae,
incluindo Acca sellowiana e Eugenia
involucrata, sio utilizadas na medicina
popular, sendo indicadas como digestiva,
antiinflamatoria, diurética. Devido a esse
uso medicinal alguns estudos acerca da
composi¢do quimica de Acca sellowiana e
Eugenia involucrata ja identificaram varios
metabolitos secundarios nas folhas, pétalas
e frutos. Entre essas substancias incluem-se
terpenos, saponinas, flavondides ¢ taninos,
indicando que essas substancias podem ter
contribuido para os efeitos observados no
presente trabalho.

CONCLUSOES

Os resultados do presente estudo sugerem
que os extratos aquosos das folhas de Euge-
nia involucrata e Acca sellowiana apresen-
tam potencial alelopatico, e poderiam assim
dificultar o estabelecimento de outras espé-
cies. Dessa forma, este trabalho confirma
as duas hipoteses propostas, indicando um
potencial efeito dos aleloquimicos de plantas
pioneiras (Acca sellowiana), o que pode ser
uma estratégia para seu estabelecimento ini-
cial, uma vez que retarda o de outras plantas
potencialmente competidoras, enquanto que
as espécies de sub-bosque (Eugenia involu-
crata) permitiriam o estabelecimento de um
maior nimero de espécies.
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