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Resumo

Alelopatia é um processo pelo qual produtos do metabolismo secundario de um vegetal séo
liberados, interferindo na germinacdo e desenvolvimento de outras plantas relativamente
préximas, de maneira positiva ou negativa. Dentre as plantas, com efeito, alelopatico presente,
tem-se as plantas exdticas invasoras. As plantas exoticas invasoras vém sendo um dos
principais problemas sobre a biodiversidade e sobre as plantacdes. Neste sentido, o presente
trabalho objetivou avaliar o efeito alelopatico das espécies Crotalaria retusa L., Senna
occidentalis (L.) Link e Senna obtusifolia (L.) H.S. Irwin & Barneby (Fabaceae) na
germinacdo de sementes de alface [Lactuca sativa L. (Asteraceae). Foi calculado a
germinabilidade (%), velocidade média de germinagéo (dias™), tempo médio de germinacéo
(dias) e sincronia de germinacdo das sementes de alface. Os dados foram tratados utilizando o
software Germina Quant, sendo comparados através da ANOVA Fatorial, com teste de Tukey
a 5%. Os extratos das folhas de C. retusa se mostraram com maior efeito alelopatico e em
concentracdes de 100%, diminuindo a germinabilidade das sementes, a velocidade com que as
sementes germinaram, aumentando seu tempo de germinacdo e reduzindo sua sincronia.
Houve também efeito alelopatico nos demais 6rgdos e concentragdes, porém, com menor
efeito. Comparando o efeito alelopatico nas duas Sennas, foi observado que em ambas ocorre
um maior efeito alelopatico nas concentra¢es de 100% da folha, esse efeito alelopético é
ainda maior na S. Occidentalis, fazendo a germinabilidade das sementes serem quase nulas, a
velocidade com que as sementes germinaram foram menores na S. Occidentalis do que na S.
Obtusifolia, aumentando seu tempo de germinacéo e reduzindo sua sincronia. Houve também
efeito alelopatico nos demais 6rgdos e concentracdes, porém, com menor diferenca entre as

duas plantas.

Palavras chaves: Alelopatia; Plantas Exdticas; Leguminosas; Aleloquimicos.



1. Introducéo Geral

1.1 Alelopatia

As plantas competem por luz, agua e nutrientes, revelando uma concorréncia
constante entre as espécies que vivem em comunidade. Essa concorréncia contribui para a
sobrevivéncia das espécies no ecossistema, sendo que algumas plantas desenvolvem
mecanismos de defesa baseados na sintese de determinados metabolitos secundarios,
liberados no ambiente e que irdo interferir em alguma etapa do ciclo de vida de uma outra
planta (SAMPIETRO, 2003).

Nas comunidades vegetais, as plantas podem interagir de maneira positiva, negativa
ou neutra. E mais comum que plantas vizinhas interajam de maneira negativa, de modo que a
emergéncia e, ou, 0 crescimento de uma ou de ambas sdo inibidos, a alelopatia é qualquer
efeito direto ou indireto danoso ou benéfico que uma planta (incluindo microrganismos)
exerce sobre outra pela producdo de compostos quimicos liberados no ambiente (RICE, 1984;
PIRES; OLIVEIRA, 2011).

As substancias alelopaticas sdo encontradas distribuidas em concentragdes variadas
em diferentes partes da planta e durante seu ciclo de vida. Quando essas substancias sdo
liberadas, dependendo da quantidade e concentracdo, causam inibicdo ou estimulacdo na
germinacdo das sementes, crescimento e/ou desenvolvimento de plantas ja estabelecidas e,
ainda, no desenvolvimento de microrganismos (SCHERER et al., 2005; GOLDFARB;
WANDERLEY; WANDERLEY, 2009).

A Figura 1 sumariza as principais rotas biossintéticas de substancias alelopaticas.
Como se pode observar, os aleloquimicos tém suas sinteses principalmente a partir da via do

acetato e/ou do acido chiguimico.
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Figura 1: Origem de algumas classes quimicas que contribuem para alelopatia.

Fonte: (SOUZA-FILHO; ALVES, 2002).

Os metabdlitos sdo liberados no ambiente por fatores ambientais temperatura e
condicGes hidricas, por exemplo, influenciam o processo de liberagdo e em sequéncia estes
podem agir na fisiologia das plantas, interferindo no alongamento e divisdo celular, nos
mecanismos hormonais de crescimento, permeabilidade das membranas celulares, sintese
proteica, abertura estomatica, fotossintese, respiracdo e metabolismo de lipidios e acidos
graxos (GATTI; PEREZ; LIMA, 2004; FIORENZA et al., 2016).

A liberacdo desses compostos se da pela decomposicdo de residuos vegetais,
exsudacgdo por raizes, volatilizacdo pelas folhas e lixivia das superficies foliares pela chuva
e/ou neblina, sendo esta Ultima amplamente estudada em arvores (Figura 2) (SANCHEZ-
MOREIRAS; GONZALEZ, 1999; FERREIRA; AQUILA, 2000; GUSMAN; YAMAGUSHI;

VESTENA, 2011; PIRES; OLIVEIRA, 2011).



Lixiviacdo

Exsudacdo
radicular

Figura 2: Modo de liberagéo dos aleloquimicos no meio ambiente.
Fonte:https://www.fcav.unesp.br/Home/departamentos/fitossanidade/leonardobiancodecarvalho/disciplinas5523/
matologiab547/2019 matologia_7-interferencia.pdf (Acessado em 27/04/2022).

Como mencionado anteriormente, os efeitos alelopaticos sdo mediados por
substancias que pertencem a diferentes categorias de compostos secundarios. Os recentes
avangos na quimica de produtos naturais, por meio de métodos modernos de extracdo,
isolamento, purificacdo e identificacdo, tém contribuido bastante para um maior
conhecimento desses compostos secundarios, 0s quais podem ser agrupados de diversas
formas (FERREIRA; AQUILA, 2000). Além disso, o isolamento e a identificacdo dos
aleloguimicos possibilitam a descoberta de herbicidas e de defensivos agricolas naturais
contra doencas, parasitas, herbivora, etc. (HALBRENDT, 1996).

Estes efeitos sdo concebidos através da acdo de diferentes substancias quimicas
pertencentes as varias classes de compostos, tais como: compostos fendlicos, flavonoides,
terpenos, alcaloides, lactonas, poliacetilenos, taninos, cumarinas, acidos graxos, peptideos,
entre outros. Esses compostos podem interferir de varias maneiras no metabolismo das
plantas, atuando sobre hormonios, respiracdo, na fotossintese, abertura dos estdmatos, sintese
de proteina, inibicdo do transporte de membrana e da atividade enzimatica e alteracdo no

material genético (OLIVEIRA et al., 2020).


https://www.fcav.unesp.br/Home/departamentos/fitossanidade/leonardobiancodecarvalho/disciplinas5523/matologia5547/2019_matologia_7-interferencia.pdf
https://www.fcav.unesp.br/Home/departamentos/fitossanidade/leonardobiancodecarvalho/disciplinas5523/matologia5547/2019_matologia_7-interferencia.pdf

Em termos de aplicagdo pratica e comercial, um dos alvos mais importantes dos
estudos alelopaticos € a descoberta de herbicidas naturais, que sdo ambientalmente e
toxicologicamente mais seguros do que os herbicidas sintéticos usados atualmente na

agricultura (PIRES; OLIVEIRA, 2011).

1.2 Alelopatia em plantas exdticas invasoras

As plantas exdticas representam, atualmente, um grande perigo para a flora mundial:
a contaminacao bioldgica. O processo de invasdo de um ecossistema por uma planta exética
se da quando qualquer espécie é introduzida nele, passando a se dispersar e a alterar esse
ecossistema, afetando o funcionamento natural do mesmo e tirando o espaco das plantas
nativas (ZILLER; ZENNI; DEUCHOUM, 2007).

As primeiras transferéncias de espécies vegetais de uma regido do planeta para outra
tiveram a finalidade de suprir necessidades agricolas, florestais e outras de uso direto. Com o
tempo, mais da metade dessas espécies se tornaram invasoras, sendo que as plantas exoticas
sdo hoje a segunda maior ameaca mundial a biodiversidade, perdendo apenas para a
destruicdo de habitats (SCHERER et al., 2005).

Muitos sdo os danos causados pelas espécies exdticas, dentre eles podemos citar
exaustdo dos recursos hidricos, dizimacdo de plantagdes, destruicdo de florestas, extingdo de
espécies, poluicdo, destruicdo de pastagens, entre muitos outros. Os prejuizos normalmente
sdo superiores aos ganhos obtidos com a introducdo e uso destas espécies. E esses efeitos
“ecologicamente danosos e economicamente custosos” sO aparecem a médio e longo prazo,
levando a um problema ambiental cada vez mais complexo e dificil de ser corrigido (MAULI
et al., 2009).

A demanda social por ambientes livres de pesticidas sintéticos e reguladores do

crescimento tem dado renovada énfase ao desenvolvimento de produtos naturais para tais



propositos. Os pesticidas originarios de substancias quimicas produzidas por plantas sdo mais
sisttmicos e mais facilmente biodegradaveis do que os pesticidas sintéticos. Os compostos
secundérios das plantas e microrganismos tém sido reconhecidos por serem toxicos para
insetos, microrganismos e plantas invasoras por muitos anos. Tais compostos podem ser
usados, sucessivamente, tanto em estado natural como em forma modificada como inseticida,
fungicida e herbicida (SOUZA-FILHO; ALVES, 2002).

O uso constante de herbicidas tem provocados impacto ambiental, risco a saude
animal e humana (SANTOS et al., 2012). Assim, a busca de herbicidas naturais, por serem
menos tdxicos e por ndo agredirem o ambiente tdo severamente quanto os herbicidas
sintéticos, surge como uma alternativa para controlar pragas e plantas invasoras (MAULI et
al., 2009; MAIDANA; OLIVEIRA, 2016).

Considerando os efeitos negativos dos herbicidas sintéticos, métodos alternativos
devem ser considerados manejos mais baratos, ndo toxicos ao meio ambiente. 1sso envolve o
uso de plantas alelopaticas ou o uso de outras plantas exoticas invasoras (AYENI, 2017). A
aplicacdo sustentavel da alelopatia para a melhoria da produtividade das culturas e protecdo
ambiental por meio do controle ambientalmente amigavel de ervas daninhas, pragas de
insetos, doencas de culturas, conservacdo de nitrogénio em terras agricolas e a sintese de
novos aleloquimicos baseados em agroquimicos atraiu muita atencdo dos cientistas
envolvidos na pesquisa alelopatica (CHENG; CHENG, 2015).

Nesse sentido, os aleloquimicos encontrados nessas plantas podem oferecer novas e
excelentes oportunidades para diversificar o controle de plantas invasoras nas culturas,
reduzindo ou eliminando a contaminagdo do ambiente, preservando 0s recursos naturais e
garantindo o oferecimento de produtos agricolas com alta qualidade, desprovidos de residuos
contaminantes (HALBRENDT, 1996; GUSMAN; VIEIRA; VESTENA, 2012; FIORENZA et

al., 2016). Embora os aspectos que levam ao desenvolvimento de um herbicida sejam quase



claro na literatura, algumas substancias quimicas naturais tém obviamente servido como
estrutura-modelo para a obtencdo de novos produtos.

Os compostos alelopéticos afetam mais de uma fungdo no organismo atingido, dentre
eles pode-se mencionar reducdo na absorcdo de nutrientes, alteracdo nos hormonios de
crescimento, inibicdo da fotossintese, alteragdes no processo respiratorio acelerando ou
diminuindo a respiragdo, efeitos na sintese de proteinas, alteragdes na permeabilidade da
membrana e inibicdo da atividade enziméatica (MAULI et al., 2009; FIORENZA et al., 2016;).

Oliveira et al. (2020) reportaram que determinadas espécies da familia Fabaceae
portam, em sua composi¢do quimica, substancias que desempenham também um efeito
alelopético, caracterizando tais vegetais como relevantes para a formagdo dos ecossistemas
em que estdo incluidos, além de serem possivelmente Gteis na agricultura, para o controle de

plantas daninhas.

1.3 Familia Fabaceae

A familia Fabaceae ou Leguminosae € considerada a terceira maior familia de
Angiosperma, sendo composta por cerca de 20.000 espécies, distribuidas em
aproximadamente 795 géneros. No Brasil, esta familia é constituida por 210 géneros, 2.694
espécies, sendo 1.458 endémicas, 53 subespécies (16 endémicas) e 731 variedades (419
endémicas). Sua distribuicdo é ampla ao redor do mundo, estando presente tanto nas florestas
tropicais Umidas e secas quanto desertos, planicies e regides alpinas (PERES et al., 2010;
LIMA, et al, 2022).

A familia Fabaceae pode ser encontrada na maior parte dos ecossistemas brasileiros,
sendo descrita como a mais bem representada na Caatinga. E constituida pelas subfamilias
Caesalpinioideae, Faboideae (Papilionoideae) e Mimosoideae. Dentre estas, a Faboideae € a

maior, possuindo 478 géneros e 13.800 espécies, Mimosoideae abrange 77 géneros e cerca de



3.000 espécies e a Caesalpinioideae é composta por 162 géneros e aproximadamente 3.000
espécies (CANDIDO et al., 2010; MUSA; ALIERO; BASHIR, 2017; SILVA et al., 2019).

Plantas pertencentes a familia Fabaceae sdo amplamente investigadas devido a sua
ampla atividade farmacologica (antiinflamatorio, anticancerigeno, antimutagénico,
antiplasmédico, antirreumatico e hepatoprotetores) (SHARMA, et al., 2000). Dentre 0s
géneros amplamente investigados, varias espécies do género Senna Mill. sdo utilizadas na
medicina popular como anti-inflamatorio, no tratamento de reumatismo, obstrugdes do figado
e doencas sexualmente transmissiveis (SILVA et al., 2019).

Espécies da familia Fabaceae portam, em sua composi¢do quimica, substancias que
desempenham efeito alelopatico, caracterizando tais vegetais como relevantes para a
formacdo dos ecossistemas em que estdo incluidos, além de serem possivelmente Uteis na
agricultura, para o controle de plantas daninhas (OLIVEIRA et al., 2020).

As saponinas, os taninos e os flavonoides (Figura 3) estdo entre os aleloquimicos
comumente citados como responsaveis por causarem efeitos diretos e indiretos, podendo ser
liberados em condi¢bes naturais ja que sdo hidrossoliveis (RICE, 1894; FERREIRA;
AQUILA, 2000). A Peltophorum dubium, familia Fabaceae, apresentou em sua composi¢do
saponinas, flavonoides e taninos, com predominacdo de flavonas em suas folhas

(MARASCHINSILVA; AQUILA, 2006).
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Figura 3: Estruturas de flavonoides, taninos e saponinas.
Fonte: Autoria propria

As plantas do género Erythrina sdo referenciadas pela sua producdo de alcaloides,
flavonoides, isoflavonoides e outras substancias. Por meio da analise em cromatografia gasosa
foi notificada a presenca de acido fénico, acido cindmico, a-amirina, estigmasterol, -amirina,
B-sitosterol e lupeol na espécie Erythrina velutina (VIRTUOSO; MIGUEL, 2005). Esses
dados corroboram com as ideias de Silva et al. (2007), ao declararem que as espécies que se
enquadram na familia Fabaceae sdo particularmente ricas em flavonoides, alcaloides,
terpendides e esteroides. O grupo dos compostos fenodlicos estdo associados com o
mecanismo de defesa (NICIOLI et al., 2010).

Uma vez que substancias quimicas estdo envolvidas, torna-se interessante determinar

quais tem potencial alelopatico, como sdo liberadas das plantas para o ambiente e em que



quantidades, além da extensdo dos mecanismos de interferéncia. Diversos sdo os beneficios
do consorcio entre leguminosas e a pastagem. As leguminosas aumentam o aporte de
nutrientes na pastagem, aumentam a oferta de forragem em algumas épocas do ano, melhoram
a qualidade nutricional da pastagem aumentando a produtividade animal, reduzem a variagao
anual de oferta de forragem, participam na recuperagdo de areas degradadas e ainda reduzem
a pressdo ambiental pela utilizacdo de fertilizantes quimicos (CARVALHO; PIRES, 2008).
Diante do aumento acentuado de pesquisas voltadas & alelopatia vegetal e da
aplicacdo de algumas leguminosas no controle de espécies invasoras, objetivou-se o
desenvolvimento de uma pesquisa com representantes da familia Fabaceae e quais efeitos
alelopaticos tais espécies desempenham. Dentro deste estudo sobre o potencial alelopético, o
presente trabalho se concentrou em dois tdpicos. Capitulo I: Potencial Alelopatico de
extratos aquosos de Crotalaria retusa L. na germinacdo de Lactuca sativa L. e o Capitulo 11:
Potencial Alelopéatico de Senna occidentalis (L.) Link e Senna obtusifolia (L.) H.S. Irwin &

Barneby frente a germinacdo de sementes de Lactuca sativa L.



2. Objetivo geral

Caracterizar o potencial alelopatico de espécies invasoras da familia Fabaceae
(Crotalaria retusa L., Senna occidentalis (L.) Link e Senna obtusifolia (L.) H.S. Irwin &
Barneby) na germinagéo de sementes de Lactuca sativa L. (Asteraceae) e podem ser usadas

como bioinseticidas, adubo verde e outros, sobre outras exoticas.

2.1 Objetivos especificos

e Determinar a concentracdo dos extratos de C. retusa que possui um maior efeito
alelopaético;

e Determinar se h& diferenca da acdo alelopatica nos diferentes 6rgdos da C.
retusa.

e Determinar a concentracdo dos extratos das S. occidentalis e S. obtusifolia que
possui maior efeito alelopatico;

e Determinar se ha diferenca da acdo alelopatica nos diferentes 6rgdos das S.

occidentalis e S. obtusifolia.



3. Metodologia geral

3.1 Coleta do material vegetal

As especies foram coletadas e referenciadas geograficamente através do sistema de
posicionamento global (GPS), as quais estdo listadas a seguir: C. retusa (10°40'53.4"S -
37°26'10.5"W), S. obtusifolia (10°42'26.7"S - 37°23'08.6"W) e S. occidentalis (10°43'06.6"S
- 37°22'42.2"W). Todas as espécies foram coletadas no municipio de Itabaiana — SE. O
material vegetal foi devidamente separado (folhas, caule e raizes) e acondicionado em sacos
de papel para transporte até o campus Professor Alberto de Carvalho, da Universidade Federal

de Sergipe, em Itabaiana (SE).

3.2 Preparo dos extratos aquosos

Os orgdos das plantas (raiz, caule e folha) foram desidratados em estufa de secagem
com circulacdo forcada de ar, a uma temperatura de 40°C, por um periodo de 48 horas. Apds
esse procedimento, as mesmas foram trituradas e o residuo final foi utilizado para a
preparacao dos extratos aquosos brutos. Os extratos foram preparados na proporcao de 1:20
(residuo: agua destilada) como mostrado na Tabela 1, os quais ficaram em decantacdo em
temperatura ambiente por um periodo de 24 horas (FERREIRA; AQUILA, 2000).
Posteriormente, foram filtrados e o extrato aquoso foi utilizado para realizar as diluicdes

testadas na analise do efeito alelopatico.


http://chaves.rcpol.org.br/profile/species/eco/eco:en-US:Senna%20occidentalis
http://chaves.rcpol.org.br/profile/species/eco/eco:en-US:Senna%20occidentalis

Tabela 1: Dados das amostras para a preparacdo dos extratos aquosos da Crotalaria retusa L., Senna

occidentalis (L.) Link e Senna obtusifolia (L.) H.S. Irwin & Barneby.

Espécie Orgéo Proporcéo Massa (9) Volume Potencial
(mL) Osmdtico
(MPa)
Raiz 1:20 3,141 62 -0,0053
©. e Caule 1:20 10,039 200 -0,0130
Folha 1:20 7,855 156 -0,0095
Raiz 1:20 21,4725 428 -0,0069
S. occidentalis Caule 1:20 25,0000 500 -0,0147
Folha 1:20 66,5351 1200 -0,0239
Raiz 1:20 3,2387 64 -0,0090
S shErTlfa Caule 1:20 24,3000 486 -0,0204
Folha 1:20 13,4430 268 -0,0266

3.3 Ensaio do efeito alelopético

A determinacéo do efeito alelopatico foi investigada utilizando-se sementes de alface
(L. sativa) como espécie modelo. Para a analise do efeito alelopatico na germinacdo, foram
utilizadas 100 sementes de alface, as quais foram divididas em quatro repeticbes de 25
sementes em cada placa, por tratamento. Os extratos utilizados por tratamento foram o0s
extratos das raizes, caules e folhas. As sementes foram colocadas para germinar em placas de
Petri de 5 cm de diametro, forradas com dupla camada de papel filtro umedecida com 2 mL
do extrato. Foram testadas as seguintes diluicdes de cada extrato: 100, 50, 25, 12,5 e 0%. As
analises da germinacédo foram realizadas diariamente, por um periodo de oito dias e o critério
para se considerar semente germinada foi a protrusdo da radicula. Para avaliar o
comportamento da espécie, as sementes foram expostas ao agente osmaticos, polietileno
glicol 6000 (PEG), nos potenciais listados na Tabela 1, sendo as solucdes de PEG preparadas
a partir de Vilella et al. (1991). Para saber qual valor de PEG utilizar para cada para da planta,
foram feitos extratos aquosos e sem seguida foi medido a condutancia deles através do
condutivimetro, com o valor encontrado foi feita a conversdo de medidas até chegarem a
(MPa), o valor encontrado foi pesado em balanca digital e em seguida feitas as solugdes de
PEG.



3.4 Paréametros de germinacao e analise de dados

Os resultados foram analisados calculando-se a germinabilidade (G%), tempo médio
de germinagdo (TMG — dias), a velocidade de germinagio das sementes (VMG — dias?) e a
sincronia de germinacdo das sementes (SIN) (FERREIRA; AQUILA, 2000). Os parametros
foram calculados no programa Germina Quant 1.0 (MARQUES et al., 2015) com
subsequentemente analises da variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de
Tukey, em nivel de 5% de probabilidade (RANAL; SANTANA, 2006). A normalidade dos
residuos dos dados e homogeneidade das variancias foram verificadas a partir dos testes
Shapiro-Wilk e Levene, respectivamente. Todas as analises estatisticas foram realizadas no

software STATISTICA 13.0.
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Resumo

Alelopatia é um processo pelo qual produtos do metabolismo secundario de um vegetal séo
liberados, interferindo na germinagdo e desenvolvimento de outras plantas relativamente
préximas, de maneira positiva ou negativa. Dentre as plantas com atividade alelopatica
relatadas, encontra-se as plantas exoéticas invasoras. Apesar de estas causarem diversos
problemas fitossanitarios, podem ser uma alternativa para novas fontes naturais de
aleloguimicos. O objetivo geral deste trabalho foi avaliar o efeito alelopatico dos extratos
aquosos das raizes, caule e folhas da Crotalaria retusa L. (Fabaceae) na germinacdo de
sementes de alface [Lactuca sativa L. (Asteraceae)]. O experimento foi conduzido no
Laboratorio de Fisiologia de Sementes (LAFISE), no Campus Professor Alberto Carvalho da
Universidade Federal de Sergipe (UFS). Os o6rgdos foram coletados, separados, lavados e
secos em estufa a 40°C. Apds esse processo 0s mesmos foram triturados e os extratos aquosos
foram obtidos pelo método de maceracdo por 24 horas em solucdes de 1:20 (dgua destilada:
substrato). Os ensaios alelopaticos foram conduzidos por meio de cinco concentracdes: 100,
50, 25, 12,5, 0%. Os extratos foram colocados em placas de Petri forradas com papel filtro e
contendo 25 sementes de alface, com quatro repeticGes por tratamento. Os resultados foram
analisados calculando-se a germinabilidade (%), velocidade média de germinacio (dias?), o
tempo médio de germinacdo (dias) e sincronia de germinacdo, com a ajuda do software
Germina Quant, sendo comprados através da ANOVA Fatorial, com teste de Tukey a 5%. Os
extratos das folhas de C. retusa foi a que se mostrou com maior efeito alelopatico e em
concentracdes de 100%. Diminuindo a germinabilidade das sementes, a velocidade com que
as sementes germinaram, aumentando seu tempo de germinacdo e reduzindo sua sincronia.
Houve também efeito alelopatico nos demais 6rgdos e concentragdes, porém, com menor
efeito em comparacdo com as folhas em concentragdo de 100%.

Palavras chaves: Alelopatia; Aleloquimicos; Plantas Exoéticas; Crotalaria.



Allelopathic potential of aqueous extracts of Crotalaria Retusa L. on the germination of
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Abstract

Allelopathy is the process by which products of secondary metabolism of a plant are released,
interfering with the germination and development of other plants near, in a positive or
negative way. Among the plants with allelopathic activity reported, there are the invasive
exotic plants. Although these plants cause several phytosanitary problems, they can be an
alternative to new natural sources of Allelochemicals. The general objective of this work was
to evaluate the allelopathic effect of aqueous extracts from roots, stems and leaves of
Crotalaria retusa L. (Fabaceae) on lettuce [Lactuca sativa L. (Asteraceae)] seed germination.
The study was carried out at the Laboratory of Seed Physiology (LAFISE), at the Federal
University of Sergipe, Campus Professor Alberto Carvalho, in Itabaiana, Sergipe. The organs
were collected, separated, washed and dried in an oven at 40°C. After this process, they were
ground and the aqueous extracts were obtained by the method of maceration for 24 hours in
1:20 solutions (distilled water: substrate). Allelopathic assays were conducted using five
concentrations: 100, 50, 25, 12.5, 0%. The extracts were placed in Petri dishes lined with filter
paper and containing 25 lettuce seeds, with four replications per treatment. The results were
analyzed by calculating germinability (%), average germination speed (days™), average
germination time (days) and germination synchrony, with the help of the Germina Quant
software, being purchased through Factorial ANOVA, with Tukey test at 5%. The extracts
from the leaves of C. retusa showed the greatest allelopathic effect and in concentrations of
100%. Decreasing the germinability of the seeds, the speed with which the seeds germinated,
increasing their germination time and reducing their synchrony. There was also an
allelopathic effect in the other organs and concentrations, however, with less effect compared
to the leaf at 100% concentration.

Keywords: Allelopathy; Allelochemicals; Exotic Plants; Crotalaria



Introducéo

O manejo de plantas daninhas por meio de herbicidas naturais € uma alternativa
técnica mais adequada para o controle diminuindo os impactos ambientais causados por
herbicidas sintéticos. Nesse contexto, 0s aleloquimicos podem oferecer novas e excelentes
oportunidades para diversificar o controle de plantas daninhas (VILAR et al., 2007).

Os efeitos desempenhados pelos aleloquimicos séo variados no metabolismo, agindo
sobre os hormonios, respiracdo, fotossintese, abertura estomatica, sintese de proteinas,
atividade enzimética, na inibicdo do transporte pela membrana e na alteracdo do material
genético, sendo percebidas também outras a¢des, como a inversdo do gravitropismo, colapse
celular, necrose tecidual e diminuicdo da translocacdo do componente nutritivo (OLIVEIRA
et al., 2020).

A maioria das plantas exdticas invasoras com potencial para ter efeito alelopético €
da familia Fabaceae. Essa familia tem sua importancia ambiental reforcada em seus
representantes, habeis na fixacdo do nitrogénio, o que termina por beneficiar agricultores e os
ecossistemas naturais (GARCIA et al., 2013). Neste contexto, espécies do género Crotolaria
L. vém mostrando caracteristicas desejaveis como adubo verde, pela alta capacidade de
fitomassa, fixacdo de nitrogénio e alelopatia (ARAUJO; SANTANA; ESPIRITO SANTO,
2011). A adubacdo verde deixa uma cobertura morta sobre o solo e com a decomposi¢éo desta
cobertura e lixiviacdo ao longo do tempo pode ocorrer liberagdo de compostos alelopaticos.

O género Crotalaria € composto por mais de 600 espécies espalhadas por todos o0s
trépicos e sub-tropicos, dentre essas espécies temos a Crotalaria retusa L. Eles comegaram
florescem em novembro e permanecem verdes até fevereiro-marco (YASHIM; ABDU;
HASSAN, 2012).

Diversos sdo 0s usos citados para suas espécies, como por exemplo, adubo organico;
forragem; no combate a nematoides de plantacdes; em programas de revegetacdo de areas
contaminadas com substancias toxicas; na producdo de fibras para confeccdo de papel; na
medicina popular e em atividades farmacoldgicas. Algumas espécies sdo apontadas como
toxicas para 0 homem e outros animais, devido aos alcaloides produzidos em época de
frutificagdo. Atuam, também, como importantes representantes de plantas daninhas em areas
agricolas ou ruderais (LOIOLA et al, 2010; GARCIA et al, 2013).

As espécies do género Crotalaria L. (Fabaceae), caracterizam-se por apresentar porte
herbaceo ou arbustivo como mostrado na Figura 1. As espécies sdo encontradas em

diferentes condi¢cbes ambientais, como areas proximas a rios, morros litoraneos, restingas,



orlas de florestas campos e cerrados. As sementes livres em seu interior e, assim, quando
agitado produz um som semelhante ao de um chocalho ou ao guizo da cobra cascavel
(Crotalus sp.). Dessa caracteristica, derivam 0s nomes populares da maioria de suas espécies,
como guizo-de-cascavel, xique-xique e crotalaria, bem como o nome do género (FLORES;
MIOTTO, 2005; LEWIS et al., 2005; GARCIA et al., 2013).

Figura 1: Crotalaria retusa L. (Fabaceae) usada nos bioensaios.
Fonte: Autoria propria

Diante dos relatos de leguminosas no controle de espécies invasoras e a auséncia de
informacdes a respeito da atividade alelopética de C. retusa com extracdo aquosa, objetivou-
se avaliar o potencial de atividade alelopatica em diferentes concentracdes e diferentes 6rgaos
de C. retusa L., através de bioensaios de germinacdo e crescimento em laboratério com a
Lactuca Sativa, alface.

Metodologia

Coleta do material vegetal

A espécie foi coletada no municipio de Itabaiana — SE (10°40'53.4"S -
37°26'10.5"W). O material vegetal foi devidamente separado (folhas, caule e raizes) e
acondicionado em sacos de papel para transporte até o campus Professor Alberto de Carvalho,

da Universidade Federal de Sergipe, em Itabaiana (SE).

Preparo dos extratos aquosos



Os orgéos da planta C. retusa (raiz, caule e folha), foram desidratados em estufa de
secagem com circulacdo forcada de ar, a uma temperatura de 40°C, por um periodo de 48
horas. Apos esse procedimento, as amostras foram trituradas e o residuo final foi utilizado
para a preparacdo dos extratos aquosos brutos. Os extratos foram preparados na proporcéao de
1:20 (residuo: &gua destilada), os quais ficaram em decantacdo em temperatura ambiente por
um periodo de 24 horas. Posteriormente, os extratos foram filtrados e o liquido utilizado para

a analise do efeito alelopatico.
Potencial Osmotico

Para avaliar o comportamento da espécie, as sementes foram expostas ao agente
osmoticos, polietileno glicol 6000 (PEG), nos potenciais 0 (controle); para a raiz -0,0053
MPa, para o caule -0,0130 MPa e para a folha -0,0095 MPa, sendo as solucbes de PEG
preparadas a partir de Vilella et al. (1991), para saber qual valor de PEG utilizar para cada
para da planta, foram feitos extratos aquosos e sem seguida foi medido a condutancia deles
através do condutivimetro, com o valor encontrado foi feita a conversdo de medidas até
chegarem a (MPa), o valor encontrado foi pesado em balanca digital e em seguida feitas as
solugdes de PEG.. Foi medido o pH nos extratos aquosos, que estavam entre 6,0 e 7,5, 0

padrdo aceitavel para o desenvolvimento e germinacdo de sementes em testes de alelopatia.
Ensaio do efeito alelopéatico

A determinacdo do efeito alelopatico e do potencial osmoético foi investigada
utilizando-se sementes de alface (L. sativa) como espécie modelo. Para a analise do efeito
alelopatico na germinacdo foram utilizadas 100 sementes de alface, as quais foram divididas
em quatro repeticdes de 25 sementes por tratamento. As sementes foram colocadas para
germinar em placas de Petri de 5 cm de diametro, forradas com dupla camada de papel filtro
umedecida com 2 mL do extrato. Foram testadas as seguintes diluicbes de cada extrato: 100,
50, 25, 12,5 e 0%. As analises foram realizadas diariamente, por um periodo de oito dias e 0

critério para se considerar semente germinada foi a protrusdo da radicula.
Parametros de germinacéo e analise de dados

Os resultados foram analisados calculando-se a germinabilidade (G%), tempo médio
de germinagdo (TMG — dias), a velocidade de germinagio das sementes (VMG — dias™?) e a
sincronia de germinacdo das sementes (SIN) (FERREIRA; AQUILA, 2000). Os parametros
foram calculados no programa Germina Quant 1.0 (MARQUES et al.,, 2015) com



subsequentemente analises da variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de
Tukey, em nivel de 5% de probabilidade (RANAL; SANTANA, 2006). A normalidade dos
residuos dos dados e homogeneidade das variancias foram verificadas a partir dos testes
Shapiro-Wilk e Levene, respectivamente. Todas as analises estatisticas foram realizadas no

software STATISTICA 13.0, utilizando dois fatores (6rgdo e concentragdo).

Resultados

Como o pH e o potencial osmotico ndo interferiram nos resultados, a Crotalaria
exerceu um efeito alelopatico sobre a germinacdo das sementes de alface, contudo,
potencialmente diferentes.

Potencial Osmotico

Na osmolaridade, a maior pressdo osmética foi encontrada no extrato do caule, que
apresentou um valor de -0,0130 MPa, a da raiz apresentou -0,0053 MPa e a da folha foi -
0,0095 MPa. Os resultados de osmolaridade obtidos nos quatro tratamentos apresentam

valores baixos e préximos de zero.

Os valores baixos representam uma menor presenca de soluto no extrato (agucares,
proteinas, etc.). Em contraste, valores elevados podem afetar os parametros de germinacédo
das sementes. Substratos saturados evitam absor¢do de agua pela semente de modo a
comprometer 0s processos metabdlicos germinagdo. Portanto, a anélise da osmolaridade dos
extratos & importante para poder mostrar se 0 extrato estd impedindo a germinacdo de
sementes por acdo alelopatica ou apenas por acdo osmotica pressdo (RODRIGUES et al.,
2020).

Germinabilidade (G%o)

Observando e comparando as concentracdes e os 6rgdos da C. retusa, nota-se, na
Figura 2, que os extratos aquosos tiveram maior efeito alelopatico na inibigdo da germinagéo
na concentracdo de 100% para as folhas (p=0,000013), j& nas demais concentracfes e 6rgdos

ndo houve diferenca significativa na germinagdo das sementes de alface.
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Figura 2: Influéncia de vérias concentragdes de extratos aquosos dos 6rgdos de Crotalaria retusa L. (Fabaceae)
na germinabilidade (%) de sementes de alface (Lactuca sativa L. — Asteraceae). Letras mailsculas comparam as
diferentes concentragBes de um mesmo 6rgdo. Letras minasculas comparam diferentes 6rgdos na mesma
concentragéo.

A germinacdo das sementes de alface foi afetada pela concentracdo 100% para o
extrato das folhas de C. retusa, enquanto as concentracdes inferiores ou iguais a 50%
proporcionaram a mesma percentagem de germinacdo tanto para folhas quanto para caule e
raizes. O potencial osmético apenas confirmou o efeito alelopatico da C. retusa, com 0s
seguintes valores: caule: -0,0130, raiz: -0,0053 e folhas: -0,0095.

Velocidade média de germinacao

Observando e comparando as concentragdes e os 6rgaos da C. retusa, notou-se como
se pode observar na Figura 3, que os extratos aquosos na concentracdo de 100% tiveram
diferenca apenas nos extratos da raiz em ralacdo aos extratos da folha e caule (p=0,000647)
gue estdo bem préximo, quanto aos extratos na concentracdo de 50% pode-se observar que ha
uma diferenca em relacédo aos extratos dos trés orgaos, quanto as concentracdes de 25, 12,5 e
0% né&o se observa diferenca na velocidade de germinacao.



1,2 - W Raiz

Aa
10 - Aa  Aapap, O Caule
Aa 1 O Folha

=08 - 1
(%]
s
20,6 -
=
> 04 -

0,2 A

0,0 -

100 50 25 12,5 0

Concentracgdo (%)

Figura 3: Influéncia de vérias concentragdes de extratos aquosos dos 6rgdos de Crotalaria retusa L. (Fabaceae)
na velocidade média da germinagdo (dias™) de sementes de alface (Lactuca sativa L. — Asteraceae). Letras
mailsculas comparam as diferentes concentragdes de um mesmo érgéo. Letras mindsculas comparam diferentes
6rgdos na mesma concentrag&o.

Quanto maior a concentracdo menor a velocidade de germinagdo das sementes de
alface, evidenciando assim a presenca do efeito alelopatico nas maiores concentragcdes 100 e
50%, sendo assim inversamente proporcionais.

Tempo médio de germinacéo

Observando e comparando as concentracdes e os 6rgdos da C. retusa, nota-se na
Figura 4, que os extratos aquosos na concentracdo de 100% tiveram diferenca de tempo para
germinacdo da semente de alface nos trés 6rgdos (p=0,000023), sendo que na raiz o tempo foi
menor quando comparado com os demais 6rgaos, o caule e em seguida a folha mostrando um
aumento de tempo na germinagdo a partir do 6rgdo, essa observacdo se segue também na
concentracdo de 50%. Nas demais concentracfes o0 tempo médio de germinacdo permanece

nivelado, ndo mostrando diferenca.
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Figura 4: Influéncia de vérias concentragdes de extratos aquosos dos 6rgdos de Crotalaria retusa L. (Fabaceae)
no tempo médio da germinacdo (dias) de sementes de alface (Lactuca sativa L. — Asteraceae). Letras mailsculas
comparam as diferentes concentragdes de um mesmo érgdo. Letras mindsculas comparam diferentes 6rgdos na
mesma concentragéo.

Estudando o tempo médio de germinacdo notou-se que o 6rgdo que possui maior
efeito nas germinacoes € a folha, esse fato se evidencia nas concentracdes de 100 e 50%.

Sincronia da germinacao

Observando e comparando as concentracbes e os 6rgdos da C. retusa para o
parametro sincronia (SIN) observou-se na Figura 5, que os extratos aquosos do caule e folhas
na concentracdo de 100% apresentaram diferenca em relacdo as raizes (p=0,017515). As
sincronias do caule e das folhas ndo tiveram uma diferenca significativa na concentracdo de
100%. Em relagdo as demais concentragdes ndo se observa diferenca na sincronia em relacdo

aos 0rgaos.
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Figura 5: Influéncia de vérias concentragdes de extratos aquosos dos 6rgdos de Crotalaria retusa L. (Fabaceae)
na sincronia da germinacéo de sementes de alface (Lactuca sativa L. — Asteraceae). Letras maisculas comparam
as diferentes concentragdes de um mesmo 0Orgdo. Letras mindsculas comparam diferentes 6rgdos na mesma
concentragéo.

Quando se observou a germinacdo das sementes nos extratos no decorrer dos oitos
dias notou-se que as sementes que estavam nos extratos do caule e das folhas, tiveram sua
germinacdo em quantidades muito préximas. Com relacdo as sementes germinadas para 0s

extratos das raizes, notou-se que mais sincrona e rapida a germinacao.

Discussdes

Os aleloguimicos podem agir de maneira diversa dependendo do ambiente e do
estadio do ciclo vital em que a planta alvo se encontra, visto que ambos refletem diferentes
estados fisioldgicos. Além disso, os efeitos também podem ser variados quando se considera
em qual 6rgdo da planta eles estdo atuando (GUSMAN; YAMAGUSHI; VESTENA, 2011).

No presente estudo, os extratos dos trés Orgaos da planta mostraram um potencial
alelopatico. De modo geral, a folha foi o 6rgdo da planta mais ativo metabolicamente
principalmente quando em extratos de concentragdo 100%, dessa forma mostrou-se ser o
Orgdo que apresentou maior diversidade de metabdlitos secundarios, tendo assim um maior
efeito alelopatico em comparagdo com os demais 6rgéos em diferentes concentragoes.

Nos estudos alelopéticos, a germinabilidade é um indice muito usado, embora néo
demonstre outros aspectos do processo de germinacdo, como atrasos, ja que envolve apenas

resultados finais, ignorando periodos inativos quanto a germinacdo no decorrer dos



bioensaios. Muitas vezes, 0 que se observa sdo efeitos significativos de extratos sobre o tempo
médio e velocidade de germinacdo e nenhuma diferenca na germinabilidade em relagdo ao
controle. Em muitos estudos, o que se observa ¢ um efeito alelopatico mais pronunciado sobre
o0 desenvolvimento inicial da plantula alvo quando comparado ao nimero total de sementes
germinadas, ja que este Ultimo processo utiliza as reservas da propria semente (FERREIRA,;
AQUILA, 2000; BORELLA; MARTINAZZO; AUMONDE, 2011; FIORENZA et al., 2016).

No trabalho de Nicoli et al. (2012), os extratos aquosos de folhas secas de Passiflora
edulis Curtis (Passifloraceae) diminuiram a porcentagem de germinacdo das sementes de
alface nas maiores concentracdes (50 e 100%) indicando interferéncia aleloquimica de tal
espécie, o0 mesmo foi observado no trabalho de Silva e Santos (2010) referente a Senna
Obtusifolia (L.) H.S. Irwin & Barneby (Fabaceae). Ja Gusman et al. (2011) ao utilizar os
extratos de Bidens pilosa L. (Asteraceae), perceberam que a porcentagem de germinacdo de
sementes de alface foi reduzida, com o aumento das concentragfes utilizadas, redugdo a partir
da concentracdo de 10%, quando comparado ao controle; o mesmo foi observado ao se
utilizar extratos de Euphorbia heterophylla L. (Euphorbiaceae), com reducdo na germinacéo,
a partir de 50%, quando comparado ao controle.

Ribeiro et al. (2009) encontraram resultados diferentes desta pesquisa, pois todas as
concentragdes do extrato de folhas secas de Crinum americanum L. (Amaryllidaceae)
reduziram significativamente a porcentagem de germinagédo das sementes de alface, e quanto
mais concentrados, maiores os efeitos inibitorios. Para com a velocidade média de
germinacdo Hoffmann et al. (2007), ao testar extratos de Dieffenbachia picta Schott (Araceae)
e Nerium oleander e Parreiras et al. (2011), utilizando extratos de Mentha villosa Huds.
(Lamiaceae) na germinacdo de sementes de alface. Souza et al. (2007) também verificaram
gue os extratos de Schinus terebinthifolius Raddi (Anacardiaceae) causaram reducdo do VMG
de sementes de alface, na concentracdo de 100%.

O retardo na germinagdo de sementes foi observado também na Crotalaria Juncea,
(Fabaceae), o efeito alelopético foi causado por alcaloides, e em pelo menos uma espécie foi
percebido retardo na germinacdo. Os alcaloides s&o compostos nitrogenados de destaque entre
0s metabolitos secundarios (OLIVEIRA et al., 2020).

De acordo com investigagdes farmacoldgicas, varios compostos, pertencentes a
classes de metabdlitos secundarios sdo isolados do género Crotalaria, como por exemplo, 0
alcaloide monocrotalina (PITANGA, et al, 2012) (Figura 6), uma pirrolizidina presente

abundantemente nas folhas e sementes da C. retusa sendo responsavel pela sua toxicidade



(SIVA-NETO, et al, 2010), a retusamina (Figura 6) também presente na C. retusa como
antimicrobiano (CULVENOR et al, 1976), a madurensina (Figura 6) encontrada na C.

madurensis e usado como anticancer (LE ROUX et al, 2012), dentre outros.

Monocrotalina Retusamina

O— HO

Madurensina

Figura 6: Alcaloide Monocrotalina, retusamina e madurensina.
Fonte: Autoria propria.

Contudo, ndo ha trabalhos que reportem o estudo de efeitos alelopaticos com a
espécie Crotalaria retusa e conforme os resultados obtidos nos bioensaios deste trabalho
pode-se citar que quanto maior a concentracdo do extrato aquoso, maior sera seu efeito
alelopatico, influenciando a diminuicdo da germinacdo de sementes, a diminuicdo da
velocidade média de germinacgdo, o aumento do tempo médio de germinacgéo e reduzindo a



sincronia da germinacdo das sementes nos extratos aquosos de 100% das folhas. Neste
sentido, ha necessidade de trabalhos futuros com o intuito de aprofundar na identificacdo de

possiveis metabolitos secundarios presentes em C. retusa com potencial aleloquimico.
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Resumo

A alelopatia pode ser utilizada no combate as plantas daninhas, as quais podem interferir
negativamente nos diversos ambientes naturais e cultivados. Dentre as plantas com atividade
alelopatica relatadas, encontra-se as plantas exoticas invasoras. Essas plantas ainda sdo um
problema para a agricultura e pastagens, porém estudos comprovaram que elas podem ser
usadas para substituir os herbicidas sintéticos através da alelopatia. Desta forma, objetivou-se,
avaliar e comparar o efeito alelopatico dos extratos aquosos das raizes, caule e folhas
da Senna occidentalis (L.) e da Senna obtusifolia (L.) (Fabaceae) na germinacdo de sementes
de alface [Lactuca sativa L. (Asteraceae)]. O experimento foi conduzido no Laboratério de
Fisiologia de Sementes (LAFISE), no Campus Professor Alberto Carvalho da Universidade
Federal de Sergipe (UFS). Os 6rgdos foram coletados, separados, lavados e secos em estufa a
40°C. Apds esse processo 0s mesmos foram triturados e os extratos aquosos foram obtidos
pelo método de maceracdo por 24 horas em solucgdes de 1:20 (agua destilada: substrato). Os
ensaios alelopaticos foram conduzidos por meio de cinco concentragdes: 100, 50, 25, 12,5,
0%. Os extratos foram colocados em placas de Petri forradas com papel filtro e contendo 25
sementes de alface, com quatro repeticdes por tratamento. Os resultados foram analisados
calculando-se a germinabilidade (%), velocidade média de germinagdo (dias™), o tempo
médio de germinacdo (dias) e sincronia de germinacdo, com a ajuda do software Germina
Quant, sendo comprados através da ANOVA Fatorial, com teste de Tukey a 5%. De modo
geral, a porcentagem de germinagdo e o IVG das sementes de L. sativa foram afetados
negativamente principalmente pelos extratos aquosos de folhas e caule de S. occidentalis.
Sendo os extratos das folhas de S. occidentalis a que se mostrou com maior efeito alelopatico
em concentracdes de 100% diminuindo a germinabilidade das sementes, a velocidade com
que as sementes germinaram, aumentando seu tempo de germinagdo e reduzindo sua
sincronia. Houve também efeito alelopatico nos demais 6rgdos e concentracfes, porém, com
menor efeito. J& em S. obtusifolia foi observada uma leve reducdo na germinabilidade para
100% das folhas, nos demais, ndo teve nenhuma alteracdo significante. Neste sentido, os
resultados mostram que houve interferéncia alelopatica mais eficiente para os extratos
aquosos das folhas de S. occidentalis. Como o pH e o potencial osmético ndo interferiram nos
resultados, as duas espécies de Sennas exerceram um efeito alelopatico sobre a germinacéo
das sementes de alface, contudo, potencialmente diferentes.

Palavras chaves: Alelopatia; Extratos aquosos; Orgéos; Plantas Exéticas
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Abstract

Allelopathy can be used to combat weeds, which can negatively interfere in various natural
and cultivated environments. Among the plants with allelopathic activity reported, there are
invasive exotic plants. These plants are still a problem for agriculture and pastures, but studies
have shown that they can be used to replace synthetic herbicides through allelopathy. The
general objective of this work was to evaluate and compare the allelopathic effect of aqueous
extracts of roots, stems and leaves of Senna occidentalis (L.) and Senna obtusifolia (L.)
(Fabaceae) on the germination of lettuce seeds [Lactuca sativa L. (Asteraceae)]. The study
was carried out at the Laboratory of Seed Physiology (LAFISE), at the Federal University of
Sergipe, Campus Professor Alberto Carvalho, in Itabaiana, Sergipe. The organs were
collected, separated, washed and dried in an oven at 40°C. After this process, they were
ground and the aqueous extracts were obtained by the method of maceration for 24 hours in
1:20 solutions (distilled water: substrate). Allelopathic assays were conducted using five
concentrations: 100, 50, 25, 12.5, 0%. The extracts were placed in Petri dishes lined with filter
paper and containing 25 lettuce seeds, with four replications per treatment. The results were
analyzed by calculating germinability (%), average germination speed (days-1), average
germination time (days) and germination synchrony, with the help of the Germina Quant
software, being purchased through Factorial ANOVA, with Tukey test at 5%. In general,
germination percentage and IVG of L. sativa seeds were negatively affected mainly by
aqueous extracts of leaves and stem of S. occidentalis. The extracts from the leaves of S.
occidentalis showed the greatest allelopathic effect at concentrations of 100%. Decreasing the
germinability of the seeds, the speed with which the seeds germinated, increasing their
germination time and reducing their synchrony. There was also an allelopathic effect in other
organs and concentrations, however, with less effect. In S. obtusifolia, a slight reduction in
germinability was observed for 100% of the leaves, in the others, there was no significant
change. The results showed that there was more efficient allelopathic interference for the
aqueous extracts of S. occidentalis leaves. As pH and osmotic potential did not interfere in the
results, the two species of Sennas exerted an allelopathic effect on the germination of L. sativa
seeds, however, potentially different.

Keywords: Allelopathy; Aqueous extracts; Organs; Exotic Plants



Introducéo

As plantas possuem suas proprias defesas que as protegem direta ou indiretamente
contra insetos, plantas e herbivoros. Tais defesas sdo caracterizadas como um processo
metabolico na qual o vegetal libera substancias quimicas produzidas pelo seu metabolismo
secundario gerando um efeito inibitdério ou uma acdo estimuladora. Esses compostos sdo
chamados aleloquimicos, no qual esse fenémeno é conhecido por alelopatia (PINTO et al,
2002).

Os aleloquimicos sdo encontrados, distribuidos em concentracdes variadas em
diferentes partes da planta e durante seu ciclo de vida (ALMEIDA, 1988). Diversos sdo 0s
alelogquimicos que podem ser utilizados como herbicidas naturais, em substituicdo aos
quimicos, compostos organicos produzidos por plantas ou microrganismos foram
identificados como aleloquimicos com destaque para os alcaloides, benzoxiazinonas,
derivados do &cido cindmico, cumarinas, terpenos, esteroides, acidos organicos sollveis em
agua, aldeidos alifaticos, cetonas, &cidos graxos de cadeia longa, poliacetilenos,
naftoquinonas, antraquinonas e quinonas complexas, originados da rota metabdlicas do
acetato mevalonato. e compostos cianogénicos, pelo elevado potencial alelopatico destes
compostos (PUTNAM, 1988; REZENDE; PINTO, 2003).

A familia Fabaceae representa um importante grupo de plantas, essa familia tem sua
importancia ambiental reforcada em seus representantes, habeis na fixacdo do nitrogénio, o
que termina por beneficiar agricultores e os ecossistemas naturais, por esse motivo, tem sido
estudado o potencial de uso dessas plantas de maneira alelopatica (LPWG, 2013). Dentre as
espécies dessa familia, as espécies do género Senna vém recebendo destaque por sua
contribuicdo farmacol6gica, como antimicrobianas, anticancer, tratamento de aumento de
ferro no organismo.

A familia Fabaceae ¢ uma familia de plantas exoticas que estd ganhando muito
destaqgue no campo da farmacologia, as espécies do género Senna tém além do perfil
biologico, farmacologico e toxicologico, vém crescendo no &mbito fitoquimico com a
identificacdo e o isolamento de diversos metabdlitos secundarios, que possibilita a
comprovacao do efeito alelopatico de diversas espécies, dentre elas tém-se a Senna alata (L.)
Roxb (RODRIGUES et al, 2010), Senna spectabilis (DC.) H.S Irwin & Barneby (MACEDO;



SILVA; SILVA, 2016) e Senna reticulta (Willd.) H.S Irwin & Barneby (MACEDO; SILVA,
SILVA, 2016).

A espécie Senna occidentalis (L.) Link (sinonimia Cassia occidentalis) é herbacea
nativa da América do Sul e ocorre nas regides tropicais ao redor do mundo. E conhecida
popularmente por fedegoso, por ter um odor fétido caracteristico ou mata-pasto, por ser
encontrada como contaminantes na regido de pastoreio e café negro, porque suas sementes
sdo utilizadas para preparar bebidas semelhantes ao café (LOMBARDO; KIYOTA,;
KANEKO, 2009). Esta espécie encontra-se distribuida geograficamente no Brasil, podendo
ser encontrada nos biomas Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica, Pantanal e Amaz0nia
(FORZZA et al., 2010). Na regido Amazénica brasileira, principalmente no Para e em
Rond6nia, as raizes da S. occidentalis so utilizadas no tratamento da malaria (BRANDAO et
al.,, 1992; JARDIM et al., 2001). Na regido do Xing6 (Alagoas), S. occidentalis foi
classificada como uma espécie de alto valor terapéutico, sendo indicada nos quadros de
inflamacdo na garganta, hemorragia, gastrite e cancer (ALMEIDA et al., 2006) sendo muito
utilizada em pastagens, pomares, terrenos baldios e solos cultivados, especialmente com a
soja (LORENZI, 2000).

S. occidentalis é utilizada medicinalmente desde longa data por tribos americanas,
indianas e africanas, como toénico, febrifugo, estomaquico e purgativo. Além disso, apresenta
indicacdes como antimalarica em regides da Amazonia e da Africa, podendo atuar
principalmente como antimicrobiana, antiparasitaria, inseticida, antitumoral, hepatoprotetora e
laxativa, a espécie também apresenta 0leos essenciais, taninos, carboidratos, proteinas e sais
minerais. Além de apresentar diversas classes de metabdlitos secundarios, conhecidos como
flavonoides, xantonas, esteroides, quinonas, alcaloides e saponinas. (LOMBARDO,;
(LOMBARDO; KIYOTA; KANEKO, 2009). Essas classes de metabdlitos citados acima
evidenciam a presenca de efeito alelopatico nos extratos aquosos da S. occidentalis, na
germinacéo de alface.

A espécie S. obtusifolia é conhecida popularmente como fedegoso, fedegoso-branco
e mata-pasto liso. E uma planta perene, subarbustiva, lenhosa, ereta, medindo entre 70 e 160
cm de altura. Possui folhas alternadas e reproducdo por sementes. Sua inflorescéncia é
terminal e axilar, em racemos com poucas flores de coloracdo amarela e vagens quase
cilindricas, recurvadas de 10 a 20 cm de comprimento. Comporta-se como planta invasora de
pastagens e lavouras e também é muito encontrada na beira de estradas (LORENZI, 1991). Os

principios toxicos de S. obtusifolia sdo varias antraquinonas (LEWIS; SHIBAMOTO 1989) e



um principio catéartico (PUTNAM et al. 1988). O componente miotdxico parece ser uma
mistura de nove antraquinonas e trés antronas (LEWIS; SHIBAMOTO, 1989).

Ha poucos trabalhos com o0 género Sennas que reportem o potencial alelopatico,
nesse sentido o presente trabalho estudou as Senna occidentalis e Senna obtusifolia, visando
evidenciar e comparar o efeito alelopatico entre a S. occidentalis e a S. obtusifolia, a partir de
extratos aquosos, com base no indice de germinacao, velocidade média de germinacéo, tempo

médio de germinacdo e sincronia de germinagéao.

Metodologia
Preparo dos extratos aquosos

Os 6rgdos das plantas S. occidentalis e S. obtusifolia (raizes, caules e folhas), foram
desidratados em estufa de secagem com circulacdo for¢ada de ar, a uma temperatura de 40°C,
por um periodo de 48 horas. Apds esse procedimento, as amostras foram trituradas e o residuo
final foi utilizado para a preparagdo dos extratos aquosos brutos. Os extratos foram
preparados na proporcao de 1:20 (residuo: agua destilada) (Tabela 1), os quais ficaram em
decantagcdo em temperatura ambiente por um periodo de 24 horas. Posteriormente, os extratos

foram filtrados e o liquido utilizado para a analise do efeito alelopatico.
Ensaio do efeito alelopéatico

A determinacdo do efeito alelopatico foi investigada utilizando-se sementes de alface
(L. sativa) como espécie modelo. Para a analise do efeito alelopatico na germinagdo foram
utilizadas 100 sementes de alface, as quais foram divididas em quatro repeticbes de 25
sementes. Os extratos utilizados por tratamento foram os extratos das raizes, caules e folhas.
As sementes foram colocadas para germinar em placas de Petri de 5 cm de diametro, forradas
com dupla camada de papel filtro umedecida com 2 mL do extrato. Foram testadas as
sequintes diluicdes de cada extrato: 100, 50, 25, 12,5 e 0%. As andlises foram realizadas
diariamente, por um periodo de oito dias e o critério para se considerar semente germinada foi

a protruséo da radicula.
Potencial Osmotico

Para avaliar o comportamento da espécie, as sementes foram expostas ao agente
osmoticos, polietileno glicol 6000 (PEG), nos potenciais listados na Tabela 1, sendo as

solugdes de PEG preparadas a partir de Vilella et al. (1991), para saber qual valor de PEG



utilizar para cada para da planta, foram feitos extratos aquosos e sem seguida foi medido a
condutancia deles através do condutivimetro, com o valor encontrado foi feita a conversao de
medidas até chegarem a (MPa), o valor encontrado foi pesado em balanca digital e em
seguida feitas as solu¢des de PEG.. Foi medido o pH nos extratos aquosos, que estavam entre

6,0 e 7,5, 0 padrdo aceitavel para o desenvolvimento e germinacdo de sementes em testes de

alelopatia.

Espécie Orgéo Propor¢cdo Massa (g) Volume Potencial
(mL) Osmadtico

(MPa)

Raizes 1:20 21,4725 428 -0,0069

Folhas 1:20 66,5351 1200 -0,0239

Raizes 1:20 3,2387 64 -0,0090

s obtusifolia Caule 1:20 24,3000 486 -0,0204

Folhas 1:20 13,4430 268 -0,0266

Tabela 1: Valores de potencial osmdtico das Senna occidentalis (L.) Link e Senna obtusifolia (L.) H.S. Irwin &
Barneby.

Parametros de germinacao e andlise de dados

Os resultados foram analisados calculando-se a germinabilidade (G%), tempo médio
de germinagdo (TMG — dias), a velocidade de germinagdo das sementes (VMG — dias™?) e a
sincronia de germinacdo das sementes (SIN) (FERREIRA; AQUILA, 2000). Os parametros
foram calculados no programa Germina Quant 1.0 (MARQUES et al., 2015) com
subsequentemente analises da variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de
Tukey, em nivel de 5% de probabilidade (RANAL; SANTANA, 2006). A normalidade dos
residuos dos dados e homogeneidade das variancias foram verificadas a partir dos testes
Shapiro-Wilk e Levene, respectivamente. Todas as analises estatisticas foram realizadas no

software STATISTICA 13.0, utilizando trés fatores (concentragéo, 6rgdo e espécie).
Resultados

Como o pH e o potencial osmotico ndo interferiram nos resultados, as duas espécies
de Sennas exerceram um efeito alelopatico sobre a germinagdo das sementes de alface,

contudo, potencialmente diferentes.



Germinabilidade (G%o)

Observando e comparando as concentrac@es e 0s 0rgaos das S. occidentalis e da S.
obtusifolia, nota-se, na Figura 1, que os extratos aquosos tiveram maior efeito alelopatico na
inibicdo da germinacdo na concentracdo de 100% do extrato aquoso das folhas de S.
occidentalis, assim como para os extratos aquosos das folhas a 50% e 25% também foram
notadas diferencas na germinacao (p=0,000057). Quando comparado 0s extratos aquosos das
folhas com os extratos dos outros 6rgdos observa-se uma interferéncia na germinacdo bem
mais acentuada. Porém um efeito menor foi observado para os extratos aquosos da S.
obtusifolia, um leve efeito alelopatico para os extratos aquosos das folhas na concentracao de
100%, nas demais concentracdes e 6rgdos ndo houve diferenca significativa, na qual, observa-
se na Figura 1 que as respostas ficaram bem proximos ao controle.

De maneira geral foi observado que a espécie de S. occidentalis se mostrou com um
maior efeito alelopatico do que a S. obtusifolia, uma vez que possui um menor indice de
germinacao (p=0,000547).
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Figura 1: Gréficos da influéncia da concentracdo de extratos aquosos dos diferentes érgdos de S. Occidentalis
(A) e S. Obtusifolia (B) na germinabilidade (%) de sementes de alface. Letras mailsculas comparam as
diferentes concentragbes de um mesmo 6rgdo. Letras mindsculas comparam diferentes 6rgdos na mesma
concentragéo.

Velocidade média de germinacao
Na velocidade média pdde ser observado como mostrado na Figura 2, que em todas

as concentragdes 0s extratos aquosos da folha da S. occidentalis tiveram a menor velocidade



de germinagdo, indicando o maior efeito alelopatico, quando comparado com o caule e a raiz

nas demais concentracdes (p=0,003982).
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Figura 2: Gréficos da influéncia da concentracdo de extrato aquosos dos diferentes drgdos de S. occidentalis (A)
e S. obtusifolia (B) na velocidade média da germinacgdo (dias) de sementes de alface. Letras maitsculas
comparam as diferentes concentracfes de um mesmo érgdo. Letras mindsculas comparam diferentes érgéos na
mesma concentracéo.

A S. obtusifolia, obteve um leve efeito na velocidade de germinacdo na concentracao
de 100% de suas folhas e caule, nos demais orgaos e concentracfes puderam ser observados

que ficaram bem proximos do controle, ou seja, ndo houve diferenca.



Pode-se observar que na Figura 2, da S. occidentalis a maior velocidade na
germinagdo sempre é na raiz, enquanto que observando o gréfico da S. obtusifolia o efeito é
contrario, a raiz possui um menor indice velocidade de germinagdo (p=0,000003),
independente da concentracdo em que se observa, em contrapartida 0s maiores picos de maior
velocidade séo nas folhas independente da concentragdo em que estejam.

A velocidade média de germinacdo foi afetada para todas as concentracGes dos
extratos aquosos das folhas de S. occidentalis, exceto no controle 0%, enquanto nos demais
orgdos nao houve um efeito significativo. Na S. obtusifolia, apenas na concentracdo de 100%
das folhas e caule foi observado uma redugdo na velocidade média de germinagdo, nas demais
concentracdes ndo foi observado mudanca significativa, nas concentracfes iguais ou menores
gue 50% notou-se que a raiz obtém os menores valores de velocidade em comparacdo com a

folha e o caule.

Tempo médio de germinacéo

No tempo médio foi observado como pode ser visto na Figura 3, que os extratos
aquosos para os trés orgaos da S. occidentalis tiveram diferenca de tempo para germinacéo
nas concentragdes de 100%, 50% e 25% (p=0,000004), contudo para os extratos a 100% das
folhas houve um menor tempo quando comparado com os demais 6rgdos, enquanto que 0
caule obteve o maior tempo. Nas concentraces de 50%, 25% e 12,5% a folha obteve os

maiores tempos de germinacao e a raiz 0s menores tempos de germinacéo.

Na concentracdo de 100% a raiz da S. obtusifolia apresentou um menor tempo de
germinacdo e a folha o maior tempo. Nas concentracBes de 50%, 25% e 12,5% a folha foi o

Orgdo que apresentou 0 menor tempo médio e a raiz o maior valor de tempo (p=0,017159).
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Figura 3: Gréficos da influéncia da concentracdo de extrato aquosos dos diferentes drgdos de S. occidentalis (A)
e S. obtusifolia (B) no tempo médio da germinacdo (dias) de sementes de alface. Letras maitsculas comparam as
diferentes concentragdes de um mesmo 6rgdo. Letras mindsculas comparam diferentes 6rgdos na mesma
concentrag&o.

Estudando o tempo médio de germinacdo notou-se que 0 6rgdo que possui maior
efeito nas germinacfes € o caule na concentracdo de 100% e a folhas nas demais
concentragfes da S. occidentalis. Para a S. obtusifolia, o efeito do tempo é maior na

concentracdo de 100% da folha, e nos demais 6rgdos e concentracdes sdo proximos nao



afetando significativamente (p=0,000013). Sendo assim, a S. occidentalis mostra um maior
efeito alelopatico quando comparada a S. obtusifolia.

Sincronia da germinacgao

No parametro sincronia (SIN) como observado na Figura 4, na S. Occidentalis nos
extratos aquosos dos Orgdos nas concentracdes de 100% e 50% foi observado que a raiz
obteve uma maior sincronia quando comparado com o caule e as folhas (p=0,012873). Na
concentracdo de 25% foi notado uma maior sincronia na germinacdo das sementes nos
extratos aquosos da folha e na concentracdo de 12,5% todos os érgdos tiveram valores

préximos de sincronia.

Na S. Obtusifolia, foi observado que na concentracdo de 100%, a raiz obteve o menor
valor de sincronia e o caule o maior valor de sincronia. Nas concentracdes de 50%, 25% e

12,5% o 6rgdo que obteve o maior valor de sincronia foi a folha e 0 menor valor a raiz.
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Figura 4: Gréficos da influéncia da concentracdo de extrato aquosos dos diferentes drgdos de S. occidentalis (A)
e S. obtusifolia (B) na sincronia da germinacdo de sementes de alface. Letras mailsculas comparam as diferentes
concentracfes de um mesmo 6rgdo. Letras minusculas comparam diferentes 6rgdos na mesma concentragéo.

Quando se observou a germinacgdo das sementes de S. occidentalis nos extratos no
decorrer dos oitos dias notou-se que as sementes que estavam nos extratos da raiz tiveram
mais sincronia do que a do caule e das folhas. Na S. obtusifolia a sincronia nos extratos das

folhas foi maior, exceto na concentracdo de 100%. Notou-se que em ambas as espécies na



concentracdo de 25% os extratos das folhas foram os que obtiveram a maior sincronia
(p=0,000231).

Discussdes

Em condi¢bes de campo, € observado que S. occidentalis forma grupamentos quase
que puros e dificulta o estabelecimento de outras espécies, sugerindo efeito alelopético.
Estudos quimicos com o género levaram ao isolamento de antraquinonas, flavonoides,
polissacarideos (CHAUHAN et al. 2001), alcaloides piperidinicos e xantonas (WADER,;
KUDAK 1987). Adicionalmente, a espécie apresenta 0leos essenciais, taninos, carboidratos,
proteinas e sais minerais (LOMBARDO; KIYOTA e KANEKO, 2009).

Substéancias inéditas ja foram isoladas e plenamente identificadas por alguns autores,
que propuseram e detalharam suas estruturas moleculares, dentre elas temos: a emodina, aloe-
emodina (ALVES, 1965), apigenina, cassiolina, crisofanol (ANTON; DUQUENOIS, 1968),
cassioccidentalina B, cassioccidentalina C (HATANO et al, 1999), occidentalol-I,
occidentalol-1l e singueanol (YADAV et al., 2010). As estruturas das substancias acima

podem ser observadas na Figura 5, contudo, nenhum composto foi testado frente a alelopatia.
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Figura 5: Substancias isoladas na S. Occidentalis
Fonte: Autoria prépria

A parte aérea de S. occidentalis contém substancias quimicas responsaveis pela

interferéncia na germinagdo e crescimento inicial das espécies alvo, em estudo, de



eudicotiledéneas e monocotileddneas, podendo ser Gtil como herbicida natural em programas
de manejo de plantas invasoras (CANDIDO et al, 2010).

Estudos quimicos realizados com folhas e sementes de S. occidentalis levaram ao
isolamento de antraquinonas, xantonas e flavonoides (GUPTA et al., 1995). S. occidentalis
suprimiu significativamente o crescimento de plantulas de Zea mays L. elucidando o forte
potencial alelopético desta planta que pode ser correlacionado com o contetdo de metabdlitos
secundarios (ARORA, 2013). A depender do 6rgédo da planta essas substancias podem ou nédo
estar presente e varia também a sua concentragdo como por exemplo presente nas folhas
contém crisofanol, emodina e flavonoides glicosideos, na raiz contém cassiolina, reina, aloe-
emodina e seus glicosideos, crisofanol, emodina, occidentalol-lI e occidentalol-Il,
cassioccidentalinas A, B (KAUR; AHMAD; HARIKUMAR, 2014). Esses compostos se
isolados tem o possivel uso na fabricacdo de herbicidas naturais por serem aleloquimicos.

Segundo os testes fitoquimicos feitos com extratos aquosos de S. obtusifolia feitos
por Silva e Santos (2010), nos extratos de folhas e caules, foi identificada a presenca de
taninos flobafénicos, esteroides e saponinas. Nos testes nos extratos de raizes, identificou-se a
presenca de fendis, flavonoides, triterpenoides e saponinas.

Nos estudos de Musa et al. (2016) a avaliagdo do potencial alelopatico do extrato
aquoso de folhas de S. obtusifolia em feijdo-caupi e milho mostrou que ha uma reducéo
significativa de todo o crescimento parametros considerados. Assim observa-se que a espécie
S. obtusifolia possui aleloquimicos que podem suprimir, retardar e/ou inibir a germinacéo e
crescimento de culturas selecionadas, portanto, tém potencial para ser usado como herbicida
para substituir o herbicida sintético ou deve ser usado como modelo para nova classe de
herbicida. Sendo que, nos estudos desse trabalho a S. obtusifolia teve uma baixa taxa de
germinacdo nas sementes de alface, isso pode acontecer devido a diferenca de local ja que no
trabalho de Musa et al (2016) os estudos foram feitos na Nigéria e nesse trabalho feitos em
Sergipe, Brasil, isso contribui para a diferenca no solo, no clima, na distribuicdo e até mesmo
na quantidade de aleloquimicos presentes na planta, sendo assim, pode-se afirmar que
mudanca de local, afeta na mudanga de quantidade de metabdlitos secundéarios na planta.

A obtusifolina Figura 6, € um composto pertencente a familia das antraquinonas,
esta presente em S. obtusifolia. Nos EUA, Africa e Asia, a S. obtusifolia é considerada um
remédio para varias doencas como o0 reumatismo. Alegadamente, varias substancias
antraquinonas estdo presentes nas sementes de S. obtusifolia, das quais aurantio-obtusin é a

mais abundante. Além disso, outras substancias como a reina, aloe-emodina e emodina



também sdo presentes na S. obtusifolia. Obtusifolina é o segundo composto mais abundante
em S. obtusifolia (XU et al, 2012; KOWALCZYK et al, 2020; NAM et al, 2021).
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Figura 6: Substancias isoladas na S. obtusifolia, obtusifolina.
Fonte: Autoria prépria

Esses compostos podem ser de interesse académico, ndo registrados na literatura
especializada, intermediarios de processos de biossintese, ou de importancia
guimiotaxondmica, e, algumas vezes, substancias de interesse econdmico, como novos
agentes medicamentosos ou novas fontes de compostos raros ja utilizados (MATOS, 1997).

A prospecgdo permite ao quimico o conhecimento preliminar do comportamento
quimico dos extratos com o qual se devera trabalhar, sendo um instrumento utilizado na
selecdo de plantas para estudo. Varias técnicas tém sido desenvolvidas para a prospeccdo
dessas substancias, e o seu planejamento deve ser feito de acordo com objetivos especificos.
J& a determinacdo da estrutura molecular dos constituintes isolados consiste em um campo
especializado da quimica organica e € feita principalmente pela interpretacdo de varios
espectros obtidos em espectrébmetros de absor¢do das radiacGes ultravioleta, visivel e
infravermelha, espectrébmetro de ressonancia magnética protbnica e de carbono 13,
espectrometro de massas, entre outros (MATOS, 1997).

Conforme os resultados obtidos nos bioensaios, pode-se concluir que quanto maior a
concentracdo do extrato aquoso, maior sera seu efeito alelopatico, influenciando a diminuicéo
da germinacgéo de sementes, a diminui¢do da velocidade média de germinacéo, 0 aumento do
tempo médio de germinacgdo e reduzindo a sincronia da germinagdo das sementes. Sendo
assim, a S. occidentalis possui um maior efeito alelopatico do que a S. obtusifolia. Para
estudos futuros espera-se a identificacdo e o isolamento dos compostos encontrados nos
Orgdos das plantas com o intuito de aprofundar a discussdo e encontrar novas respostas acerca

da atividade alelopatica destas espécies.
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