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Resumo

Alelopatia se entende como a interferéncia causada por substancias quimicas
produzidas por reino vegetal ou animal (plantas e microrganismos) que liberados no
ambiente pode inibir a germinagao e afetar o desenvolvimento de planta préxima.
Através da liberacdo por meio de processo de lixiviagao, volatilizacdo e exsudacgao.
Os compostos secundarios sdo acidos graxos, terpenoides, flavonoides e alcaloides,
fendlicos, taninos, saponinas e entre, estar presentes em todos os tecidos das
plantas, incluindo as folhas, flores, frutos, raizes, caules e sementes. O efeito
alelopatico de misturas dos diferentes compostos as vezes tem um efeito maior do
que um composto sozinho. Sendo o estudo de planta de alelopatia como a busca de
uma alternativa capaz de amenizar o uso de produtos industriais dentro da area de
cultivo agricola. Neste sentido este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito
alelopatico da concentragcao de extratos de flor e caule de chanana (Turnera
Subulata) na germinagao de alface (Lactuca sativa). Este experimento foi conduzido
no Laboratério de Analise de Sementes- Campus das Auroras. Os extratos foram
obtidos da parte da planta, flor e caule de 45 g do material seco e 450 mL de agua
destilada, deixado repouso por 12 horas para a homogeneizagcdo do material. Apds
a preparacao foram diluidas de 20 e 40, 60, 80%, de concentragdo. Os tratamentos
foram T1 de testemunha comparando ao T2=20, T3= 40, T4= 60 e T5= 80% para flor
e para caule, sendo utilizadas quatro repeticbes para cada tratamento. Os dados
foram submetidos a analise de varidncia e de regressdo. Somente o efeito do
material vegetal foi significativo, aplicou-se teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Nas variaveis de %G, IVG, CPA, CR e MST houve diferenga significativa (p < 0.01).
Foi possivel observar que extrato de flor interferiram no processo de germinacao de
sementes independente das concentragdes utilizadas comprando com o extrato do

caule.

Palavra-chave: alelopatia, Turnera subulata, composto secundario.



Abstract

Allelopathy is understood as interference caused by chemicals produced by plant or
animal kingdom (plants and microorganisms) that released into the environment can
inhibit germination and affect the development of nearby plant. Through the release
through the process of leaching, volatilization and exudation. The secondary
compounds are fatty acids, terpenoids, flavonoids and alkaloids, phenolics, tannins,
saponins and among, be present in all plant tissues, including leaves, flowers, fruits,
roots, stems and seeds. The allelopathic effect of mixtures of the different
compounds sometimes has a greater effect than a compound alone. Being the study
of allelopathy plant as the search for an alternative able to soften the use of industrial
products within the area of agricultural cultivation. In this sense, the objective of this
work was to evaluate the allelopathic effect of the concentration of flower and stem
extracts of chanana (Turnera subulata) on lettuce germination (Lactuca sativa). This
experiment was conducted at the Laboratory of Seed Analysis - Campus of the
Auroras. The extracts were obtained from the plant part, flower and stem of 45 g of
the dried material and 450 ml of distilled water, allowed to stand for 12 hours for the
homogenization of the material. After preparation were diluted 20 and 40, 60, 80%,
concentration. The treatments were T1 of control compared to T2 =20, T3 =40, T4 =
60 and T5 = 80% for flower and stem, and four replicates were used for each
treatment. Data were submitted to analysis of variance and regression. Only the
effect of plant material was significant, Tukey's test was applied at 5% probability. In
the variables of% G, IVG, CPA, CR and MST there was a significant difference (p
<0.01). It was possible to observe that flower extract interfered in the process of seed
germination independent of the concentrations used when buying with the stem

extract.

Key-words: allelopathy, Turnera subulata, secondary compound.



13

1. INTRODUGAO

Algumas plantas surgem espontaneas tanto dentro da area do cultivo ou em
area indesejada, sendo algumas delas consideradas como invasoras ou nao,
dependendo das atividades que elas exercem sobre a espécie proxima. Algumas
delas podem ser vetores de inimigos naturais como pragas e doengas e podem ser
espécie competidoras. Sendo assim seus prejuizos podem ser relacionados com a

perda de produgao da planta de interesse econémico.

Algumas plantas podem competir por recursos necessarios ao seu
crescimento e desenvolvimento, como luz, 4gua e nutrientes, e podem causar
prejuizos na producéo de outro individuo. Algumas espécies podem ser capazes de
produzir substancias toxicas, uma vez que liberados no ambiente podem interferir

nas outras plantas. Este fendbmeno é chamado de alelopatia

Assim a alelopatia se entende como a interferéncia causada por substancias
quimicas produzidas por reino vegetal ou animal (plantas e microrganismos) que
liberados no ambiente pode afetar o seu concorrente préximo (Pires & Oliveira,
2011).

Segundo Almeida (1991), alelopatia é definida como um mecanismo de
defesa contra os inimigos naturais, como patégeno, pragas, herbivoro e outras
plantas. Estas defesas sdo de natureza quimica por apresentarem substancias do
metabolismo secundario, as quais podem ser chamadas de fitotoxinas ou
aleloquimicos (Pinto et al., 2002)

Conforme Taiz & Zeiger (2013), os metabdlitos secundarios s&o produzidos
por algumas espécies de vegetais, bem diferente ao metabolismo primario, que é
encontrado em toda as espécies, sendo que o metabolismo primario atua no papel

fundamental no processo crescimento ou desenvolvimento das plantas.

O avango do desenvolvimento de técnicas, comprovou-se que essas
substancias quimicas podem estar presentes em todos os tecidos das plantas,
incluindo as folhas, flores, frutos, raizes, caules e nas sementes. Estas podem
prejudicar a conservagao, dorméncia e germinacdo de sementes, crescimento de

plantulas e no vigor vegetativo de plantas adultas (Santore, 2013).
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A liberagcdo e a distribuicdo das substancias encontrados variam em
diferentes partes da planta (Mano, 2006; Putnan & Tang, 1986). Essas substancias
sao liberadas em diferentes processos por meio de volatilizagao, lixiviacao,
decomposicao (Mano, 2016). Neste sentido, quando liberadas em menor
concentracdo possuem o menor potencial alelopatico na qual favorece o estimulo,
embora, ao contrario quanto o efeito alelopaticos causa o maior efeito inibitério nas

plantas (Mendonga et al., 2011).

Um meio para descobrir a possibilidade desse efeito é através de isolamento
de novo composto como bioherbicida utilizado como alternativa para contribuicdo na
agricultura (Miranda, et al., 2015). Neste sentido, os mesmos autores afirmam que,
os bioherbicidas podem ser extraidos de 6leos essenciais, que sdo metabdlitos
secundarios obtidos de vegetais. Geralmente, estdo nas partes odoriferos das
plantas e normalmente estdo constituidos por misturas complexas de inumeros

compostos volateis presenca de um ou dois compostos majoritarios.

Desta forma é necessario a busca de uma alternativa que é capaz de
amenizar o uso de produtos industriais dentro da area de cultivo agricola. Assim, é
importante estudar alelopatia nas plantas para possibilitar a identificacdo de

determinadas espécies de interesse agronémico.

O estudo de alelopatia e os efeitos das substancias aleloquimicas tem seu
desempenho para entender melhor a interacdo quimica de plantas e
microrganismos tanto em ambientes naturais quanto em sistemas agricolas (Oliveira
et al, 2011). Por outro lado, Santos (2012) afirma que, os aleloquimicos produzidos
pelas plantas podem ser usados na substituicio de pesticidas através de
modificacdo de moléculas por meio de seletividade da espécie. Em vista disso o
estudo de substdncias de aleloquimicas torna-se importante em areas de
conhecimento da agricultura, etnobotanica, etnofarmacologia, sistémica, ecologia,

fitoquimica e fisiologia vegetal (Santos, 2012).

Conforme Ferreira & Aquila (2000), as plantas que produzem metabdlitos
secundarios variam de acordo com a qualidade e quantidade, de espécie para
espécie, bem como o local de ocorréncia ou ciclo de cultivo para outro. Alves et al.,

(2004) afirmam que, a tolerancia ou ndo depende das caracteristicas especifica de
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cada espécie entre o concorrente das plantas, e existem algumas plantas mais
sensiveis de ser influenciadas, como por exemplo Lactuca sativa (alface) e
Lycopersicon esculentum (tomate) sdo plantas modelo muito uteis na avaliagéo da
fitoxicidade. Tais espécies sado consideradas vantajosas por apresentarem
germinacao rapida e uniforme, além de expressarem resultados em baixas
concentragbes das substancias toxicas. (Pessoto & Pastorini, 2007; Murakami et al.,
2009; Rosado et al., 2009; Azambuja et al., 2010; Lima et al., 2011).

A maioria das plantas medicinais desempenha papel fundamental na
producéo de aleloquimicos, neste sentido este trabalho teve como objetivo avaliar o
efeito alelopatico da concentracdo de extratos de flor e caule de chanana (Turnera

subulata) na germinagao de alface (Lactuca sativa).



16

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. Descricao da espécie alelopatica
2.1.1. Chanana (Turnera subulata)

Turnera subulata € uma planta espontanea encontrado na regido nordeste do
Brasil (Madeiros, 2001), sendo, popularmente conhecida como chanana, albina e
flor do Guaruja. O género turnera pertence a familia turneraceae, sendo considerada
como ornamental (Santos et al., 2010). A familia possui 10 géneros e 190 espécies

distribuidas nas regibes tropicais e subtropicais (Santos, 2009).

Possui flores acessivel de corola aberta apresentam flores eretas, composto
por pétalas amarela-clara com base interna violaceo escura (Madeiros, 2001), a
presenca de néctar encontrada nas flores atrai os insetos, principalmente as abelhas
(Madeiros, 2001; Viana e Silva, 2010),

Conforme relatado por Amarante (2015), a T. subulata é uma planta
neotropical encontrada na América Central, Caribe e América do Sul, sendo nativa
no Brasil. E uma planta arbustiva perene com altura de 30-80 cm e bastante
adaptada a diversos climas (Gouveia, et al,. 2013). Esta planta é distribuida no sul
do Brasil conhecida como planta daninha, encontrado em floresta tropicais, campo e
jardim (Santos, 2009).

A planta ocorre desde o nivel do mar até 140 m de altitude e floresce e
frutifica durante todo ano. Cada planta produz 3-15 flores diariamente, e as flores se
abrem pela parte de manha de 06:00 as 11:00 (Madeiros, 2001). Estas espécies
ocorrem normalmente nas margens das estradas e em areas associadas com algum
disturbio antropico (Vilhena et al,. 2010). A T. subulata reproduz mais rapido em
pouco tempo, onde ha maturacao de frutos entre 8 a 10 dias, logo depois a capsula

se abre e as sementes sao liberadas (Madeiros, 2001).

A familia Turneracea é encontrada em diversas partes do mundo, com
aplicacdo na medicina popular, suas folhas sdo usadas para o tratamento contra
amenorreira na forma de cha (Agra et al., 2007)
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Conforme relatado por Arbo (2005) a T. subulata possui a presenga de
nectarios extraflorais na unido da base da Iamina foliar com o peciolo, em conjunto
com o peciolo canaletado, a corola branco-amarelada com maculas purpuras,
estiletes pilosos e o estigma penicilado. Por outro lado segundo Barbosa et al.,
(2007) a espécie de T. subulata e T. chamaedrifolia apresentam algumas
caracteristicas semelhantes tais como: a epiderme unisseriada com paredes
celulares anticlinais ondeadas e estdmatos do tipo paracitico, tricomas e glandulares

unicelulares, e drusas circundando o sistema vascular.

As turneraceae apresenta algumas classes de compostos quimicos como

acidos graxos, terpenoides, flavonoides e alcaloides (Barbosa et al,. 2007).
2.1.2. Alface (Lactuca sativa)

A alface (Lactuca sativa) é uma planta anual, originaria de clima temperado,
pertencente a familia Asteracea, uma das hortalicas mais populares e consumidas
no Brasil e no mundo (Hanz & Suinaga, 2009). A mesma cultura teve o primeiro
registro de cultivo 4.500 a. C no Mediteraneo (Zaché, 2009).

E uma cultura adaptada ao clima ameno favorece o crescimento vegetativo.
As temperaturas mais elevadas aceleram o ciclo cultural (Hanz & Suinaga, 2009).
Os dias longos favorecem sua floracdo e os dias curtos favorecem a sua fase
vegetativa (Filgueira, 2005). Devido a facilidade de cultivo durante ano inteiro a
cultura de alface é considerada como uma principal hortali¢a (Oliveira et al., 2004), &

uma das culturas preferidas do pequeno produtor (Medeiros et al., 2007).

Alface (Lactuca Sativa) tendo como principais caracteristicas ser uma planta
herbacea, delicada, com caule diminuto, ao qual se prendem nas folhas (Arruda et
al., 2016). A cultura apresenta caules longos e folhas curtas (Zaché, 2009). Possui o
sistema radicular muito ramificado e superficial, explorando apenas os primeiros

0,25m do solo, quando a cultura é transplantada (Lima, 2017).

A alface é umas das principais culturas folhosos com o aumento da
quantidade dos consumos nos restaurantes, e lanchonetes, devido as propriedades
terapéuticas e a quantidade de fibras presentes nesta folhosa (Paiva, 2011).

Conforme Paiva (2011), o aproveitamento dos nutrientes da alface é favorecido por
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ser consumida crua, destacando-se seu elevado teor em pré-vitamina A, que
alcanca 4.000 Ul em 100 g de folhas verdes (cerca de quatro vezes o teor do

tomate)

A importancia da alface na alimentagdo e salude humana se destaca por ser
fonte de vitaminas e sais minerais, constituindo-se na mais popular dentre aquelas
em que as folhas sdo consumidas. Seu consumo é feito in natura. (Paiva, 2011). E
umas das folhosas com destaque em vitaminas A, B1, B2 e vitamina C, calcio e

ferro, sendo possui baixa teor de caloria (Arruda et al.,2016)

De acordo com Paiva (2011), a cultura da alface alface, o excesso de
umidade no solo pode provocar redugéo na altura da planta, no didmetro e no peso
da parte area, além da redugdo no didmetro do caule, sendo a variavel massa fresca

da parte area aquela que apresenta maior sensibilidade.

2.2 Conceito de Alelopatia e efeitos alelopaticos

Alelopatia deriva de duas palavras gregas onde allelon significa de uma para
outro e pathds significa sofrer. Foi definido por Molisch em 1937, descreve como
efeito causado de um individuo sobre outro, seja de forma benéfica ou adversos a
partir da liberacdo de compostos aleloquimicos produzidas pelas plantas (Ferreira &
Aquila, 2000).

Para Mano (2011) alelopatia é definida como interagdo fisiolégica e
bioquimica entre os individuos dentro do mesmo espago, portanto uma vez que
determinada planta libera as substancias quimicas causa o efeito inibitério a
germinagao ou influencia o crescimento e desenvolvimento de outras plantas

concorrentes.

Conforme Almeida (1991), alelopatia é encontrada em todas os organismos,
embora na planta € muito comum e evidente. Conforme Gobi & Neto (2006), a
quantidade e concentragdo de metabdlitos secundarios e proporgdes relativas dos
componentes das misturas também ¢é influenciada pela idade e desenvolvimento

planta.

Segundo Mano (2006), os compostos alelopaticos sdo produtos finais do

metabolismo celular ou sao sintetizados pelas plantas com fungbes especificas.
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Embora alguns autores defendem a primeira hipétese que, existe maior quantidade
de substancias presentes nos vacuolos das células, onde sao armazenados em

funcao de evitar a sua prépria autotoxicidade.

Os compostos quimicos sao liberados por lixiviagdo, exsudagdo de raiz,
volatilizagdo, decomposi¢cado de residuos e outros processos em ambos sistemas
naturais e agricolas (Ferguson & Rathinasabapathi, 2013). A liberagao depende de
fatores ambientais como temperatura e condi¢cdes hidricas (Gusman et al., 2008).
Neste sentido, uma vez que esses efeitos s&o liberados podem interferir na
regulagdo do crescimento, a abertura estématos e fotossintese, a absorcdo de
nutrientes, a inibicdo da sintese de proteinas, e nas mudangas no metabolismo
lipidico (Meinerz et al., 2015).

Diversos fatores que influenciam na concentracdo de alelopaticos sao
estresse ambiental, agua, luz, fisiolégicos, doencas ou pragas, radiagdo solar,
herbicida e concorréncia nutricional (Pires & Oliveira, 2001; Rodrigues, 2013). Assim
também o processo de liberacdo das substancias aleloquimicas é influenciado por
fatores ambientais como temperatura ambiental e condigdo hidrica (Gusman &
Vatena, 2008).

Os estudos dos metabdlitos secundarios foram iniciados pelos quimicos
organicos no século XIX e inicio do século XX pela importancia como drogas

medicinais, venenos, aromatizantes e materiais industriais (Taiz & Zeiger, 2013)

Existem inumeros compostos quimicos encontrados na composicdo quimica
dos vegetais citados anteriormente, esses podem causar efeitos benéficos ou
adversos sobre outras plantas ou demais organismos (Souza et al., 2005). O efeito
alelopatico de misturas dos diferentes compostos as vezes tem um efeito maior do

que um composto sozinho (Ferguson & Rathinasabapathi, 2013).

O efeito de alelopatia depende do nivel de compostos secundarios que
pertence. Por meio de métodos modernos de extragdo, isolamento, purificagdo e
identificacdo, tém-se chegado a um maior conhecimento desses compostos
secundarios, como exemplo flavonoides, glicosideos, saponinas, taninos entre
outros tipos de quimicos, sdo compostos de potencial alelopaticos (Ferreira &

Aquila, 2000). Os metabdlitos secundarios podem ser divididos em trés grupos
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principais quimicamente distintos: terpenos, compostos fendlicos e compostos
nitrogenados, na qual esses aleloquimicos sdo encontrados em determinada

espécie (Taiz & Zeiger, 2013)

A primeira interagao planta-planta foi descrita pelo naturalista romano Plinio,
que observou que em sob a copa das nogueiras ndo crescem outros vegetais. Hoje
se sabe que a fitotoxina responsavel por este fendmeno € a juglona (30), uma
substancia poderosa inibidora de germinacgao, presente na forma de glicosideo nas
folhas, que sofre hidrélise e oxidagdo a quinona no solo, conforme afirmado por
Pinto et al., (2002),

Pires & Oliveira (2001) relatam que, o crescimento de plantula em presenga
de aleloquimicos depende de condigdo e local de instalagdo, sendo que, o maior
potencial alelopatico acontece quando o bioensaio que os aleloquimicos possuem
maior efeito inibitério, uma vez que o bioensaio é conduzido em lugar com alta

temperatura.
2.3 Uso de extrato aquoso

No estadio de desenvolvimento da planta a germinagdo € a menos sensivel
as substancias aleloquimicas do que crescimento de plantulas, onde alelopatia pode
induzir a plantulas anormais e necrose da radicula (Aquila & Ferreira, 2000).

O trabalho realizado por Maia et al., (2013) testou extratos de folhas e flores
de chanana (Turnera subulata Smith), folhas de marmeleiro (Croton sonderianus
Muell. Arg.), folhas de salsa comum (/pomoea asarifolia (Ders.) Roem. & Schult.),
flores de corda-de-viola (Ipomoea triloba L.) e flores de feijao bravo (Centrosema
brasilianum L. Benth), como possiveis efeitos alelopaticos negativos na germinagao

de sementes de alface foi observado no extrato de flores de cordade-viola.

Foram realizados o experimento de alelopatia na pesquisa sobre germinacgao
de sementes e no crescimento inicial de alface (Lactuca sativa L. grand rapids),
repolho (Brassica oleracea var. capitata kenzan) e rabanete (Raphanus sativus L.)
utilizando-se os extrato aquoso de Bidens pilosa L. (picao preto), Cyperus rotundus
L. (tiririca) e Euphorbia heterophylla L. (leiteiro), as concentragdes utilizados foram

10, 30, 50, 70 e 100%, observaram que, houve a redugcdo na germinagido das
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sementes e teve efeito inibitério no crescimento da raiz e da parte aérea, na maioria

dos tratamentos testados (Gusman et al., 2011).

Oliveira et al., (2012) estudaram o potencial alelopatico de mulungu (Erythrina
verna) na germinagao de alface (lactuca sativa) utilizadas cascas, flores e sementes
de mulungu. Sendo verificado que o extrato de sementes de mulungu reduz a
germinacao de sementes da alface enquanto os extratos de flores e cascas causam

a germinacao lenta e afetam o desenvolvimento de plantulas de alface.

Estudo sobre extratos aquosos de Guagatonga (Casearia sylvestris ) de folha,
caule, raiz, ramo e flor sobre a germinacao e crescimento de alface (Lactuca sativa)
avaliado por Cont et al., (2011), verificaram que nos tratamentos de raiz e caule de
C. sylvestris ndo houve inibicao significativamente na germinagcdo de alface,
enquanto os tratamentos de extratos de flor, folha e ramo inibiram a germinagao das

sementes do alvo.

O potencial alelopatico de Aristolochia esperanzae O (Papo-de-peru-
domiudo) foram utilizados de folha, caule, raiz, fruto e flor de Aristolochia
esperanzae na germinagao e no crescimento de alface (Lactuca sativa L.) e
Rabanete (Raphanus sativus L). Verificando que o extrato da folha causa maior
atividade alelopatica sobre a germinacédo das sementes de alface e rabanete e os de
caule e raiz, inibiram o crescimento e causaram anormalidades nas plantulas

comprando com os demais tratamentos (Gatti et al., 2004).

A presenca de atividade de alelopatia na Ateleia glazioveana Baill (timbo)
identificou por meio dos efeitos de extratos aquosos de folhas e caule sobre
germinacao e no comprimento radicular e da parte aérea de Lactuca sativa (alface).
Efeito inibitério na germinagdo e no comprimento de raiz de sementes alvo onde
mais observado com o de tratamento de folha do que o de caule (Anese et al.,
2007).

2.4 Importancia de alelopatia para agricultura

Compostos quimicos presentes nas plantas medicinais utilizadas para a cura
de doenca, muitas vezes sdo considerados como alelopaticos, devido os

aleloquimicos que provém dessas espécies que ocasiona a capacidade alelopatico
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sobre a germinagdo de sementes e no desenvolvimento de outras (Mota et al.,
2012).

Existem relatos na literatura da existéncia de plantas alelopaticas como
responsavel pela liberagcdo de substancias que suprimem o desenvolvimento de
outras plantas, o que poderia ser utilizado no controle de plantas daninhas
(Rodrigues, 2016). Embora o potencial de controle de plantas daninhas por plantas
medicinais com propriedades alelopaticas ainda € pouco explorado (Santos et al.,
2016).

Desta forma o teste de laboratério e de campo da alelopatia como finalidade
uma opg¢ao a mais no controle de plantas infestantes, pois na agricultura os efeitos
alelopaticos contribuir na busca por defensivos agricolas; compreender o
antagonismo de cultivo consorciado ou sucessivo; minimizar uso de herbicidas;

manejo de plantas invasoras através de rotacao de cultivo (Silveira et al., 2012).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local e periodo do Experimento

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Analise de Sementes-
do Instituto Desenvolvimento Rural (IDR) no Campus das Auroras, Universidade
Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira, em Redencao-CE, com inicio no dia 03
de Novembro de 2017.

3.2. Espécies estudadas

Para avaliacdo do potencial alelopaticos da planta foram colhidas plantas de
chanana (Turnera subulata) em Redencao-CE. A planta alvo utilizada foi o alface
(Lactuca sativa), as sementes foram adquiridas no comércio local marca veneranda
(sementes fertilizadas). Esta espécie foi escolhida por apresentar a sensibilidade ao

metabolismo secundario (Passos et al,. 2014).

3.3. Aquisicao das plantas de chanana e preparo do extrato aquoso

O material foi coletado no campo pela parte de manha, quando as flores
ainda em condicdo aberta. As flores coletadas separadamente ainda estavam na
planta em condi¢cdes frescas e para obtencdo do caule foram retiradas plantas

inteiras.

Posteriormente separou-se as folhas e raizes do caule, sendo submetidas a
secagem de forma natural ao abrigo do sol, vento e temperatura ambiente até os
materiais perderem sua umidade. Este procedimento foi realizado no Laboratério de

Sementes.

Logo apdés a secagem os materiais foram triturados no tecido limpo e
triturados no liquidificador, depois foram peneirados a fim obter o p6 para o preparo

de extrato aquoso, com o auxilio de peneira plastica.

Posteriormente pesou-se 45g do material triturado de cada parte da planta
(flor e caule) de Turnera subulata. Em seguida o material foi colocado dentro de um
frasco e adicionado 450mL de agua destilada e deixado em ambiente natural por 12
horas para a homogeneizagcao do material. Apds esse periodo os extratos foram

filtrados em papel filtro.
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Com o extrato aquoso foram preparadas as diluicdes de 20 e 40, 60, 80%, de
concentragdo, adicionou-se agua destilada até completar 100%. Apds essa etapa
foram umedecidos dois discos de papel germitest com 3mL de cada concentragao

dentro de uma placa de Petri.

3.4. Tratamentos

A partir de concentragdes dos extratos preparados foram instalados cinco
tratamentos de extrato aquoso para cada modalidade com as concentragdes de
T2=20, T3= 40, T4= 60 e T5= 80% para flor e para caule, sendo utilizadas quatro
repeticdbes para cada tratamento, e o tratamento testemunha apenas com agua

destilada. Foram utilizadas 25 sementes em cada parcela.

Para o teste do efeito de alelopatico Turnera subulata sobre germinagao de
Lactuca sativa todos os materiais foram esterilizados; as placas de Petri de 0,9 cm
de didmetro e discos de papel germitest, com agua oxigenada de 3%. Para cada
placa de Petri foram utilizados dois discos de papel germitest umedecidos em 3 mL
dos extratos aquosos tanto para caule e quanto para o flor. Apds esta etapa, 25
sementes de alface foram distribuidas nas placas e totalizando 100 sementes para

cada tratamento.

Todas as placas de Petri foram conduzidas para a estufa de germinag¢ao (BOD)
com a temperatura regulada de 20° C e, com fotoperiodo de luz de 8 horas e 16

horas de escuro por sete dias conforme metodologia descrita por Mano (2006).

3.5. Variaveis analisadas

As contagens de germinacao foram feitas diariamente, depois de trés dias
apos a instalagao do teste até seu encerramento, que ocorreu aos 7 dias. O critério
adotado para a avaliagdo do teste baseou-se nas recomendacdes das Regras para
Andlise de Sementes-RAS (BRASIL, 2009).

No ensaio foram avaliados: o indice de velocidade de germinacgéo (IVG),

comprimento da radicula e da parte aérea (altura da planta) e peso da matéria seca.
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3.6. Porcentagem de germinagao (%G)
A anédlise de porcentagem de germinacao foi estabelecida por tratamento,

sendo utilizada a seguintes formula:
Segundo Neto (2010): Porcentagem de germinacao (%G)
G= (N/A) *100
Onde: N= numero total de sementes germinadas ao final do experimento.
A= numero total de sementes colocadas para germinar

3.7. indice de velocidade de germinacéo (IVG)

No indice de velocidade de germinagao foi efetuada a contagem do numero
de plantulas emersas diariamente até a sua estabilizacdo de germinacdo. Este
ocorreu trés dias apds a semeadura. Sendo com os dados obtidos, foram calculados
o IVG utilizada a seguintes formulas:

Este foi calculado pelo somatério de numero de sementes germinadas diaria
(G1,G2, G3, .., Gn) dividido pelo numero de dias decorridos (N1,N2,N3, ... , Nn)

para a germinagao.
IVG=(ZG)/(ZN)
Onde: G = Numero de sementes germinadas a cada dia.

N= Numero de dias decorridos para a germinacao.

3.8. Comprimento de plantula

No sétimo apdés completado sete dias de semeadura, foram avaliados o
comprimento da espécie alvo (alface), sendo escolhidas as dez (10) plantas por
cada repeticdo. Mediu-se o comprimento do sistema radicular e da parte aérea

(altura da planta), ambos com auxilio de uma régua graduada em centimetro.

3.9. Determinagao de massa seca total (MST)
Apods a medigao de plantulas foram contadas 20 plantas por cada repeticao
aleatoriamente para a analise da massa seca, utilizando-se uma estufa de

circulagado de ar para secagem do material vegetal com a temperatura de 65° C por
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trés dias (72h) e posteriormente retirou-se o material da estufa e pesou-se para

determinagao de massa seca com o auxilio de balanga analitica.

3.10. Anadlise estatistica
O delineamento experimental utilizado foi o Delineamento inteiramente

casualizado em esquema fatorial 2x5 (2 partes da planta utilizado e 5 tratamentos).

Para analise estatistica os resultados obtidos foram submetidos a analise de

variancia e as médias, discriminadas pelo teste Tukey com significancia de 1%.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1 é apresentado o resumo da analise de variancia, porcentagem de
germinacao, indice de velocidade de germinacao, comprimento da radicula e da

parte aérea e peso de massa seca.

E possivel observar que houve diferenca significativa no indice de velocidade
de germinacédo (IVG) e porcentagem de germinagéo (%G) em relacdo ao material
utilizado como extrato, mas n&o ocorreu para concentracdo e interacdo; para o
comprimento da parte aérea (CPA), no comprimento da radicula (CR) e massa seca

total (MST) houve significancia em todas as variaveis analisadas.

Tabela 1. Resumo da andlise da variancia de porcentagem de germinagdo (%G),
indice de velocidade de germinacao (IVG), comprimento parte aérea (CPA), comprimento
radicular (CR), matéria seca total (MST) de sementes e plantula de alface submetida a

diferentes concentragdes de chanana (Turnera subulata).

Fonte de variagao G (%) IVG CPA (cm) CR (cm) MST (g)

Material vegetal (M)  22902.40000** = 156.98799** 149.69161** 23.51622*  3.82233**

Concentracéo (C) 0.00000ns 0.00381ns 5.66883** 23.30667**  0.20363**
MxC 0.00000ns 0.01966ns 10.43110*  2.06218** 0.24248**
Residuo 5.06667 0.03265 0.03077 0.06751 0.00469
CV% 3.84 3.72 6.36 15.18 14.98

Obs.: FV = Fonte de variagdo, GL = Graus de liberdade, CV% = Coeficiente de variacdo em %, **

significativo ao nivel de 1%.

Para variaveis de %G, IVG, CPA, CR e MST houve diferenga significativa (p <
.01) considerando as concentracdes utilizadas de Turnera subulata. Os dados foram

analisados pelo teste de Tukey.
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Nao foram observadas a germinagao de sementes alface com os extratos de

flor de chanana, em todas concentrac¢des avaliadas de 20,40, 60, 80%.
indice de velocidade de germinagao (IVG)

O indice de velocidade de germinagdo revelou que todos os tratamentos
com extrato de caule da chanana nao influenciaram no processo de germinagao de

sementes de alface, conforme pode ser visualizado na figura 1.

Entretanto, para o tratamento com extrato da flor pode-se perceber que
mesmo a menor concentragdo testada (20%) causou nas sementes alvo o atraso de
processo germinativo quando comparado com a testemunha. Ou seja, mesmo na

menor concentracdo do extrato da flor todas as sementes foram inibidas de

germinar.
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Figura 1. O indice de velocidade de germinacdo (IVG) de sementes de alface (Lactuca sativa)
submetida concentragdes crescentes dos extratos de flor e caule de chanana (Turnera subulata) por

sete dias.

Esses resultados sugerem que concentragdes mais baixas entre 0 a 20%
devem ser testadas para verificar o efeito alelopatico, de inibigao total, acontece em
qualquer porcentagem do extrato da flor de chanana. Pois seria interessante saber

em concentragdes mais baixas o efeito de inibicdo desaparece ou nao.

Nas figuras 1 e 2 é possivel verificar que a parte da planta utilizada no
preparo do extrato pode apresentar substancias quimicas que inibem o vigor de

sementes, 0 mesmo ndo acontecendo no caule.
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Figura 2. Porcentagem de Germinagédo (%G) de semente de Alface (Lactuca
sativa) submetida a concentragbes crescentes dos extratos de flor e caule de

chanana (Turnera subulata) por sete dias.
O indice de velocidade de germinagéao conforme trabalho avaliada por

Silva et al., (2016) obteve resultado que o extrato aquoso de caule de Achillea
millefolium (mil-folhas) quando testaram diferentes concentragdes observaram a

reducao do IVG de sementes de alface.

Conforme o trabalho realizado por Maia et al., (2013), com o uso flores
frescas de chanana (Turnera subulata Smith), foi constatado diferentes respostas na
germinacao de sementes, da mesma forma que no uso de extrato de flores de feijao
bravo (Centrosema brasilianum L. Benth), ja para as concentragdes testada flores
de corda-de-viola (lpomoea ftriloba L.) foram observados efeito negativo na

germinacao de sementes de alface.

Gatti et al., (2004) encontraram diferentes resultados, quando estudaram os
efeitos de extratos aquosos de flor de Aristolochia esperanzae (papo-de-peru),
notaram que os extratos de flor ndo influenciaram tanto na taxa de germinagao de

sementes de alface.

No estudo de Conti e Franco (2011), foi comprovado o efeito alelopatico
extratos de diferentes 6érgados de C. sylvestris. Estes autores verificaram que o

extrato de flores inibiu mais a germinacdo das sementes, evidenciado a partir da
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concentracédo 25%, entretanto o extrato de caule ndo inibiu significativamente a

germinacgao das sementes de alface.

As sementes de alface deste estudo ndo sofreram inibicdo na capacidade
germinativa nas concentracbes dos extratos de caules utilizados, conforme
observado na figura 2. Resultado similar testada por Kremer et al.
(2015), verificaram que ndo houve maior efeito de extrato de caule de alelopatico

Croton glandulosus L. na germinacao de alface.

Periotto et al.,, (2004), estudando o efeito alelopatico de Andira humilis,
notaram que os extratos aquosos de caule a 16% (p/v) influenciam a germinagao de
sementes de alface. Estes autores observaram uma reducido na velocidade de
germinagao destas sementes quando tratadas com os mesmos extratos em

concentracdes iguais e superiores a 8% (p/v).

Conforme observado na figura 3, em relagcdo ao potencial alelopatico de
chanana no crescimento de plantula de alface, os resultados mostraram que, apos
sete dias que as sementes foram submetidas aos extratos observou-se que o
crescimento da radicula teve o efeito da diminuicdo de comprimento radicula. A
partir de menor concentragéo avaliada (20%) que ja provocou o efeito da diminui¢cao
do comprimento radicula. Que promoveram acentuado efeito no crescimento
radicular, quando comparado com a testemunha. Sendo demonstrado que quando

em valores de concentragdes mais altas do extrato o efeito é maior.
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Figura 3. Comprimento da radicula de plantulas de alface submetida crescentes concentracdes

dos extratos de caule de chanana durante sete dias.
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Desta forma é importante ressaltar que a fase de sensibilidade de raiz das
sementes apds o crescimento é mais sensivel do que na germinagao. Evidenciando
que a germinacdo € menos sensivel aos aleloquimicos que o crescimento da
plantula. E a quantificagdo experimental € muito mais simples, pois para cada

semente o fenémeno é discreto, germina ou n&o germina.

Observado por Silva et al., (2012) em seus trabalhos obtiveram o resultado
semelhante ao extrato de caule Pyrostegia venusta (Bignoniaceae) inibiram
significativamente o crescimento das raizes de couve-da-malasia, ap6s 48 h de

exposicao, a reducao no crescimento radicular.

Conforme Aqtiila et al., (1999) para verificar efeitos alelopaticos, os testes de
germinacdo, em geral, s&o menos sensiveis do que aqueles que avaliam o
desenvolvimento das plantulas, como por exemplo massa ou comprimento da
radicula ou parte aérea. Esses mesmos autores mostraram que os aleloquimicos
podem agir de maneira diversa dependendo do ambiente e do estagio do ciclo de
vida em que a planta alvo se encontra, visto que ambos refletem diferentes estados
fisiologicos. Também as substancias quimicas podem ser variadas quando se

considera em qual 6rgao da planta estdo atuando.

Na figura 4, em relagdo ao comprimento da plantula da alface da parte aérea
onde a concentragdo do extrato de caule estimulou o seu crescimento. O menor
crescimento de parte aérea foi observado em concentracdo de 20% do extrato pois
houve o menor crescimento de plantula da alface. O extrato de concentracdes de
40, 60 e 80% favorece o crescimento, embora comparando com os demais nas
variaveis testadas 40 e 60% aparentemente houve melhor estimulo em comparacgao

com o controle.
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Figura 4. Comprimento da plantula de parte aérea de alface submetida concentragbes

crescente dos extratos caule de chanana durante dias.

Conforme na figura 5, verifica-se que houve o aumento de massa seca com o0s
tratamentos a partir de 20% até atingir seu ponto final com todas as concentragdes
avaliadas do extrato de caule. Observa-se que a presenga de extratos de planta
chanana promoveu o desenvolvimento das plantulas que germinaram. As plantulas
que se desenvolveram, conseguiram capturar material dissolvido no substrato

umedecido com os extratos, que foram importantes para seu acumulo de matéria

seca.
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Figura 5. Massa seca de plantula de alface submetida a concentragbes crescente dos extratos

caule de chanana durante sete dias.
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O extrato de flor chanana (Turnera subulata) exerce inibicao na germinacao e

indice de velocidade de germinacdo sementes

concentragdes que foram testadas.

independentemente das
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