EFEITO ALELOPATICO DE Pteridium aquilinum (L.) Kuhn . SOBRE
GERMINACAO E DESENVOLVIMENTO INICIAL DE RUCULA ( Eruca sativa L.)

José Elienir Nunes da Silva®, Ryshardson Geovane Pereira de Oliveira e Silva,
André Luiz Melhoranca Filho?, Cristévéo Francisco da Costa Silva’; Marcos
Fernandes Silva®

1. Graduandos em Engenharia Agronémica pela Universidade Federal do Acre,
Campus Floresta, Bolsistas do PET — agronomia — Cruzeiro do Sul/Acre — Brasil
(elienirnunes@yahoo.com.br)

2. Professor Doutor da Universidade Federal do Acre, Campus Floresta, tutor do
PET — agronomia — Cruzeiro do Sul/Acre — Brasil

Recebido em: 04/05/2012 — Aprovado em: 15/06/2012 — Publicado em: 30/06/2012

RESUMO

Avaliou-se o0s efeitos alelopaticos de extratos alcoolicos de pluma (Pteridium
aquilinum (L.) Kuhn), na germinacdo e desenvolvimento inicial das plantulas de
racula (Eruca sativa L.). As pesquisas foram realizadas na Universidade Federal do
Acre (UFAC), Campus Floresta, Cruzeiro do Sul - AC. As espécies testadas foram
secas ao sol e colocadas em estufa a 40°C até atingirem peso constante. Preparou-
se solugdes com alcool etilico hidratado 92%, nas concentracdes 0, 1%, 2%, 3%, 4%
e 5% (p/v). Verificaram-se os parametros condutividade (mV), pH e temperatura (°C).
Foram obtidos o comprimento de hipocoétilo e radicula, a porcentagem de
germinacao (PG), o tempo médio de germinacdo (TMG) e o indice de velocidade de
germinacao (IVG). Observaram-se efeitos alelopaticos inibitérios na germinacao de
sementes de rucula, sendo que em doses mais concentradas os extratos inibiram
totalmente a germinacdo. A pluma também inibiu significativamente o
desenvolvimento de hipocotilo e radicula.

PALAVRAS-CHAVE: Alelopatia, Eruca sativa, fitoxidade, germinacao, inibicéo,
Pteridium aquilinum (L.) Kuhn

Pteridium aquilinum (L.) Kuhn . ALLELOPATHIC EFFECT ON GERMINATION
AND INITIAL DEVELOPMENT OF ARUGULA ( Eruca sativa L.)

ABSTRACT
Assessed the allelopathic effects of extracts alcoholics of plume (Pteridium aquilinum
(L.) Kuhn), on germination and initial development of seedlings of Arugula (Eruca
sativa L.). Surveys were conducted at the Federal University of Acre (UFAC), Forest
Campus, Cruzeiro do Sul - AC. The species tested were dried in the Sun and placed
in an oven at 40C to constant weight. Prepared solutions with hydrated ethylic
alcohol 92%, on concentrations 0, 1%, 2%, 3%, 4% and 5% (w/v). Occurred the
conductivity parameters (mV), pH and temperature (°C). Were obtained the hypocotyl
and radicle length, the percentage of germination (PG), the average time of
germination (TMG) and the germination speed index (IVG). Allelopathic inhibitory
effects were observed on seed germination of arugula, with doses
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more concentrated extracts of plume fully inhibited the germination. The plume also
significantly inhibited the development of hypocotyl and radicle.

KEYWORDS: Allelopathy, Eruca sativa, germination, fitoxidade, inhibition, Pteridium
aquilinum (L.) Kuhn

INTRODUCAO

A interferéncia alelopatica de plantas vem sendo pesquisada nas mais
variadas espécies de plantas daninhas, no Brasil e no exterior. A alelopatia é tratada
como qualquer efeito inibitério ou benéfico, direta ou indiretamente, que ocorre de
uma planta para outra, pela producéo de entidades quimica liberadas nas regides de
contato entre plantas (GOLDFARB et al.,, 2009). Tratando especificamente de
alelopatia, esses compostos sdo designados metabdlitos secundarios ou
aleloguimicos que, por sua vez, estdo presentes em todos os 6rgdos do corpo
vegetal (GATTI et al., 2004).

Varios sdo 0s processos que envolvem a producdo de aleloquimicos nas
plantas, podendo ser originados por alguns micro-organismos e até mesmo fungos
que, se liberados no meio, podem ter influéncia direta no crescimento e até mesmo
no desenvolvimento de sistemas biolégicos naturais e antropicos (CARMO et al.,
2007). A grande maioria das plantas € capaz de produzir metabdlicos secundarios,
variando tanto em quantidade, qualidade e intensidade em funcdo do local de
ocorréncia, isso porque a maioria desses metabdlicos tem sua sintese promovida
por eventuais contratempos para quais as plantas estdo sujeitas. (FERREIRA &
AQUILA, 2000).

No que concerne a autodefesa da planta, a producao de aleloquimicos é de
fundamental importancia (MACIAS et al., 2007). Tais compostos séo liberados pela
planta por variados mecanismos como volatilizacdo, exsudacao radicular, lixiviagao e
decomposicdo de residuos (BORELLA & PASTORINI, 2009). Grande parte da
interferéncia alelopatica ocorre na fisiologia vegetal, onde muitos autores relatam
efeitos inibitérios em pardmetros como indices de velocidade e tempo de
germinacdo, como no numero de sementes germinadas (BORELLA et al., 2010;
RIBEIRO & LIMA, 2011; CONCEICAO et al., 2010). Como mecanismos da acdo de
aleloguimicos nas plantas podem ser analisados interferéncias no desenvolvimento
e no metabolismo vegetal, que interferem inclusive a nivel celular, fotossintético,
fitormonal e em mecanismos respiratorios, sintese de proteinas, formacao e quebra
de lipidios e de &cidos organicos, com inibicdo ou estimulo nas atividades
enzimaticas, efeitos sobre a relacdo de potencial hidrico e na sintese de acidos
nucléicos nas plantas atingidas (BORELLA et al., 2010).

Novos estudos sdo de grande valia, quando esses estejam visando a
exploracdo de compostos do metabolismo secundario como parte de medidas
alternativas e até mesmo estratégicas para o controle de plantas daninhas, de
insetos e patdégenos vetores de doencas (ALVES et al., 2003). A crescente
necessidade de diminuicdo do uso de produtos quimicos artificiais nos sistemas de
producdo agricolas colocam os estudos de cunho alelopatico como uma alternativa
na melhora da sustentabilidade nos agroecossistemas, levando a conservacédo dos
campos naturais, uma vez que pode ser usada como uma alternativa bioldgica de
acao direta e com menores impactos ambientais (TUR et al., 2010).

A rucula (Eruca sativa L.) € considerada uma planta herbacea de ciclo anual,
pertencente a familia das Brassicaceas. E uma espécie, muito rica em proteinas, sais
minerais, e as vitaminas A e C, também apresenta elevados teores de
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calcio e ferro, aléem disso, promove estimulo ao apetite, e tem efeitos antiinflamatorio
e desintoxicante para o organismo. Sua principal forma de consumo no Brasil é
como salada crua e em pizzas, onde, nos ultimos anos, registrou-se um aumento
significativo em seu consumo e em sua popularidade (PURQUERIO, 2005).

Para se adotar praticas de cultivo de hortalicas existe uma gama de
exigéncias técnicas e econémicas que ocasiona um severo limite em suas formas de
manejo, dentre os quais um dos que mais se destaca € o controle de plantas
daninhas, ja que nao é permitido o uso de herbicidas nas lavouras (ANDRADE et al.,
2009). Dada a importancia nutricional e econdmica da espécie estudada, um maior
esclarecimento sobre os fatores que podem influenciar a produgcdo de metabdlitos
deve ser investigado, portanto o presente trabalho teve como objetivo investigar os
efeitos alelopéticos de extratos alcoodlicos de diferentes concentracdes de partes
aéreas de pluma (Pteridium aquilinum (L.) Kuhn) em diferentes estagios fenoldgicos,
na germinacao e desenvolvimento inicial das plantulas de rdcula (Eruca sativa L.).

MATERIAIS E METODOS

Local da pesquisa - As pesquisas foram realizadas no laboratério didatico de
Bioquimica e nutricdo de plantas da Universidade Federal do Acre (UFAC), Campus
Floresta, Cruzeiro do Sul/AC, no periodo de janeiro a marco de 2010. Foram
utilizadas sementes de rucula da variedade folha larga, advindas de comércio local,
com 99% de germinabilidade e posteriormente submetidas aos testes de avaliacao.
Preparo dos extratos - Para a realizacdo do trabalho foram coletadas partes aéreas
das plantas de pluma (Pteridium aquilinum (L.) Kuhn) que inicialmente tiveram seu
peso homogeneizado através de secagem ao sol por 72 horas e estufa a 40°C
durante 48 horas, com a finalidade de se obter peso constante do material vegetal.
Seguida da secagem, ocorreu a preparacdo das solugdes com 4&lcool etilico
hidratado (92,8%), nas dosagens (p/v) de 2%, 4%, 6%, 8% e 10%, tais doses obtidas
considerando 10g de planta diluidas em 500 ml de alcool para a dosagem menos
concentrada e seguindo-se 0 mesmo padrdo para as demais doses. Foi utilizada
agua destilada como tratamento controle.

Analises fisico-quimicas - Todos o0s extratos com sua concentracdo tiveram o0s
parametros de condutividade, pH e temperatura (°C), medidos apds 48 horas de
extracao.

Teste de germinacdo - Os testes foram realizados em rolo de papel germitest,
umedecido com agua destilada, na propor¢cdo de 2,5 vezes o peso do papel seco,
em germinador a 25C, com a semeadura, e 0s resultados expressos em
porcentagem, conforme critérios estabelecidos pelas Regras para Andlise de
Sementes (BRASIL, 2009). Os bioensaios foram conduzidos por doze dias,
registrando-se a cada dois dias a partir do quinto dia de montagem do experimento.
Foram consideradas sementes germinadas aquelas que apresentarem a protrusao
da radicula de no minimo 2 mm, segundo metodologia proposta por BRASIL (2009).
Parametros germinativos — Foram avaliados a percentagem de germinacao (PG),
calculada segundo a equacao citada em SANTANA & RANAL (2000), tempo médio
de germinacdo (TMG), pela equacdo mencionada por Conceicdo et al. (2010) e
indice de velocidade de germinacio (IVG) de acordo com VIEIRA & CARVALHO
(1994).

Comprimento de radicula e hipocétilo -  avaliados apos o teste de germinacao, em
que as radiculas e hipocoétilos foram medidos utilizando-se paquimetro milimétrico
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graduado em centimetros, segundo procedimento citado por NAKAGAWA (1999), e
resultados expresso em cm/plantula.

Delineamento estatistico - O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado (Seis tratamentos x quatro repeticdes por tratamento x 50 sementes por
repeticdo). Os dados obtidos foram submetidos a ANOVA, comparados pelo teste de
Tukey a probabilidade de 5%. Foram feitas ainda analises de regressdo com
interacdo espécie x dose e desdobramento em dose, realizadas pelo programa
estatistico SISVAR® (FERREIRA, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os dados referentes aos indices de velocidade de germinacdo (IVG), tempo
médio de germinacdo (TMG), e porcentagem de germinacdo (PG) assim como as
analises fisico-quimicas (pH, condutividade elétrica e temperatura) dos extratos
alcoolicos de pluma (Pteridium aquilinum (L.) Kuhn) estdo expressos na Tabela 1.

TABELA 1 - Cond (mV) = condutividade elétrica; pH = Potencial hidrogenidnico; T
(C) = Temperatura em graus Celsius; PG (%) = Porcentagem de Germinacéao; IVG
= indice de Velocidade de Germinagdo; TMG = Tempo Médio de Germinacéo de
plantulas de racula submetidos ao extrato alcodlico de pluma (Pteridium aquilinum
(L.) Kuhn). Cruzeiro do Sul- AC/2011.

Concentragao Cond PG IVG TMG
do Extrato (mV) pH T (°C) (%) (Sementes.dia )  (dias)
Testemunha 30,0 6,95 24,6 96,5 a 17,75 a 7,25 ¢
Pluma 2% 64,0 5,93 22,9 56,5 ¢ 50cd 12,50 ab
Pluma 4% 66,0 591 23,6 59,5 bc 50cd 12,00 ab
Pluma 6% 66,0 591 23,3 46,0 c 8,25b 11,00 b
Pluma 8% 67,0 5,88 23,7 44,0 c 2,50d 13,75 a
Pluma 10% 65,0 5,90 24,7 76,5b 7,0 bc 11,50 b
F - - - 21,59 111,98 39,36
DMS - - - 18,71 2,55 1,82
CV (%) - - - 9,71 9,57 7,59

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey, a 5% de significancia.

Os parametros alusivos a Condutividade elétrica, potencial Hidrogeniénico e
temperatura expressos na Tabela 1, demonstram que nenhum dos indices interferiu
na potencialidade alelopéatica dos extratos de Pteridium aquilinum (L.) Kuhn. No
referente & condutividade elétrica os extratos apresentaram diferenca significativa
em relacdo ao tratamento controle. Observou-se ainda que a medida em que se
elevou as concentracdes houve um aumento de condutividade de forma crescente.
No que se refere ao potencial Hidrogenidnico e temperatura tais dados nao
interferiram na germinacéo e desenvolvimento inicial das plantulas de rdcula, uma
vez que estdo semelhantes aos encontrados em condi¢des naturais, com a
temperatura oscilando entre 22 e 24 °C e com pH variando entre 5,88 e 6,95.

Resultados semelhantes foram encontrados por BORELLA et al. (2010)
guando analisaram o pH dos extratos aquosos de folhas frescas e secas de araticum
gue mostraram baixa variacdo de valores e baixa acidez, estando os
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valores entre 6,32 a 6,80. Segundo EBERLEIN (1987), no referente a germinacao e
crescimento de plantulas s6 caracterizam-se interferéncia por pH quando este é
muito alcalino ou extremamente acido, onde observa-se efeitos prejudiciais em pH
inferiores a 4 e acima de 10. Assim tais parametros estdo de acordo com os padrdes
aceitaveis para a germinacdo e crescimento e desenvolvimento de plantulas em
testes com potenciais alelopaticos (BORELLA et al., 2010).

Com relacédo a porcentagem de germinacao (PG) o tratamento controle diferiu
significativamente dos demais tratamentos que apresentaram maior namero de
sementes germinadas. Nos testes, foram observados efeitos alelopaticos inibitorios,
onde as concentracdes 6% e 8% foram as que demonstraram maior decréscimo no
total de sementes germinadas, inibindo em mais de 50% a germinacdo do lote
(Tabela 1). Tais resultados corroboram com os encontrados por SILVA et al., 2011,
onde concluiram que o extrato aquoso de Camelina sativa apresentou potencial
alelopatico, com efeito inibitorio sobre a germinacdo de sementes de Lactuca sativa.
Varios autores também relataram efeitos alelopaticos inibitorios na germinacao de
sementes (RIBEIRO & LIMA, 2011; GATTI et al., 2004; BORELLA et al., 2010.)

Observou-se, no que se refere ao indice de velocidade de germinacéo (IVG),
diferenca significativa apenas no tratamento controle, onde a velocidade observada
foi maior que todas as concentracdes analisadas, o qué evidencia efeito alelopatico
inibitério. A concentragdo de 8% foi a que demonstrou maior interferéncia na
velocidade de germinacdo das sementes. Quanto ao tempo médio de germinacgao
(TMG), o comportamento do lote avaliado foi semelhante ao observado no IVG, com
significancia apenas da testemunha em relacdo aos demais tratamentos e maior
interferéncia alelopatica na concentracdo de 8% que elevou o numero de dias na
germinacao em seis dias em relacédo a testemunha.

Resultados semelhantes foram encontrados por CONCEICAO et al. (2010),
onde esses concluiram que extratos de Momordica charantia e Achillea millefolium
inibiram a germinacdo e demonstraram efeito alelopatico sobre o indice de
velocidade de germinacgéo (IVG) e tempo médio de germinacédo (TMG) de sementes
de Baccharis dracunculifolia. FERREIRA et al. (2007) também observaram que o
IVG de sementes de alface com a aplicacdo de extrato de E. citriodora na
concentracdo de 2% promoveu reducéo significativa da velocidade de germinacéo
guando comparada com os demais tratamentos.

Houve efeito alelopatico inibitério dos extratos de pluma (Pteridium aquilinum
(L.) Kuhn) sobre as plantulas de racula (Eruca sativa), no desenvolvimento inicial de
radicula e hipocoatilo (Figuras 1 e 2).
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FIGURA 1: Comprimento de radicula de rucula (Eruca sativa), submetido a
diferentes dosagens de extratos alcodlicos de Pluma (Pteridium aquilinum
(L.) Kuhn). Cruzeiro do sul — AC, 2011.
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FIGURA 2: Comprimento de hipocétilo de rucula (Eruca sativa), submetido a
diferentes dosagens de extratos alcoodlicos de Pluma (Pteridium aquilinum
(L.) Kuhn). Cruzeiro do sul — AC, 2011.

Pode-se observar que a medida que se elevou a dosagem, maior foi a
interferéncia no crescimento radicular demonstrando um padrao correlativo entre os
parametros analisados (crescimento (mm) e concentracdo (%)), as doses mais
concentradas foram as que apresentaram maior interferéncia no crescimento
radicular, principalmente a dosagem de 8% de concentrado alelopatico, que inibiu
totalmente o crescimento das radiculas das plantulas.

Com relagcdo ao crescimento do hipocotilo das plantulas de ricula expostas
aos extratos de pluma, houve efeito semelhante ao observado no desenvolvimento
radicular, onde a medida que se elevaram as dosagens, maiores foram
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os efeitos fitotoxicos observados sobre as sementes de rdcula. Analisando
especificamente o desenvolvimento do hipocaétilo, as dosagens intermediarias (6% e
8%) foram as que apresentaram maiores efeitos inibitorios, sendo que essas doses
inibiram totalmente o desenvolvimento do hipocétilo das plantulas, o que evidencia a
existéncia de compostos alelopaticos nos extratos de pluma.

Resultados semelhantes foram encontrados por BORELLA et al., 2010 onde
notou-se que o crescimento inicial das plantulas de rabanete foi reduzido
significativamente, sendo o comprimento da radicula mais sensivel a acdo dos
extratos do que o comprimento do hipocétilo, os efeitos deletérios aumentam
proporcionalmente ao aumento da concentragao dos extratos de araticum. HAIDA et
al. (2010), também encontraram forte efeito inibidor no desenvolvimento radicular e
caulinar de extratos aquosos da Achillea millefolium em sementes de alface
pertencente ao grupo das hortalicas assim como a rucula.

SILVA et al. (2011) concluiram que resultados obtidos com P. venusta
indicaram que o0s extratos testados apresentaram acado alelopatica, interferindo
principalmente no desenvolvimento da raiz principal e na formacdo de raizes
secundarias. Em trabalhos semelhante, RICKLI et al. (2011) observaram que o
extrato aguoso de folhas frescas de Nim exerceu efeito alelopatico negativo sobre a
germinacdo de sementes de alface, soja e picdo-preto. Também influenciou no
desenvolvimento de raiz dessas espécies, ocorrendo 0 mesmo para as plantulas de
feijdo e milho.

CONCLUSOES
Os extratos alcoodlicos de pluma (Pteridium aquilinum (L.) Kuhn) demonstraram
efeitos alelopéaticos em todos os parametros avaliados, sendo que as dosagens de
3% e 4% inibiram totalmente o crescimento de radicula e hipocotilo das plantulas de
racula (Eruca sativa L.), apresentando maior efeito fitotoxico sobre os indices de
germinacao das sementes e interferindo tanto no tempo quanto na velocidade de
germinacao dos lotes avaliados.
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