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RESUMO

O objetivo do trabalho foi verificar possiveis efeitos alelopaticos exercidos por extratos aquosos de folhas de cumaru
(Amburana cearensis) e malva-santa (Plectranthus barbatus) sobre a germina¢ao de sementes de caruru (Amaranthus
deflexus). As sementes de caruru foram colocadas para germinar em placas de petri em contato com extratos vegetais
aquosos obtidos a partir de folhas de cumaru e malva-santa sob dois métodos de preparagao — extrato aquoso das
folhas frescas e extrato aquoso por infusao das folhas secas — e duas dosagens — 50 e 100 g L. Foi utilizado o delinea-
mento inteiramente casualizado com 4 repeti¢des e uma testemunha isolada compondo um fatorial 2 x 2 x 2 + 1. Foi
determinada a porcentagem final e o indice de velocidade de germinacao. A analise dos dados revelou diferenga entre
os tratamentos e a testemunha, condicionando graus diferentes de alelopatia para os extratos usados afetando drastica-
mente a germinagao do caruru. O extrato a base de folhas frescas de cumaru apresenta alto nivel de alelopatia de modo
a impedir quase que completamente a germinagao do caruru. A dose, com efeito, mais prejudicial para a germinagao
do caruru foi a de 100 g L.

Palavras-chave: Alelopatia; caruru; folhas frescas; infusao

ABSTRACT

The objective was to verify possible allelopathic effects exerted by aqueous extracts of leaves of Amburana cearensis and
Plectranthus barbatus on the seed germination of the weed Amaranthus deflexus. A. deflexus seeds were put to germinate
in Petri plates containing aqueous plant extracts obtained from A. cearensis and P. barbatus leaves under two tillage
methods — aqueous extract from fresh leaves and aqueous extract by infusion of dried leaves — and two dosages — 50 and
100 g L. We used a completely randomized design with 4 replications and a detached witness composing a factorial
2 x2x 2 + 1. It was determined the final percentage and germination speed index. Data analysis revealed differences
between treatments and the witness, conditioning different allelopathy levels for the extracts used, dramatically
affecting the germination of A. deflexus. The A. cearensis fresh leaves extracts has a high level of allelopathy since they
prevent almost completely the germination of the weed A. deflexus. The most damaging dosage for germination of
A. deflexus was 100 g L.
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INTRODUCAO

Um dos fatores que interfere negativamente na
atividade agricola é a presenga de plantas indese-
javeis na mesma area de cultivo, as plantas dani-
nhas. Em termos médios, 30 a 40% de reducao da
produgao agricola no mundo tropical é atribuido
a interferéncia das plantas daninhas (Lorenzi,
2008). Os prejuizos resultantes da presenca destas
plantas nas culturas, resulta da concorréncia, prin-
cipalmente pela competicao pelos nutrientes e
agua, alelopatia e interagdo com pragas e doencas
(Lorenzi, 2006).

O género Amaranthus L., inclui varios taxones
particulamente competitivos com as culturas agri-
colas. No Brasil sao reconhecidas 10 espécies, entre
elas Amaranthus deflexus L., espécie potencialmente
possivel de ser encontrada em qualquer regidao do
pais, mas com importancia maior para os estados
do Cearad, Paraiba, Rio Grande do Norte, Sao Paulo
e toda a regido Sul. Esta espécie apresenta alto
nivel de interferéncia para as culturas do algodao,
milho, feijao e amendoim (Inoue et al., 2015).

A excelente habilidade de sobrevivéncia e agres-
sividade da espécie A. deflexus, pode ser expli-
cada pela sua biologia, designadamente a elevada
producdo de sementes em qualquer meio, capa-
cidade de dispersao e longevidade das mesmas
(Lorenzi, 2008). Estas caracteristicas possibilitam
a adicdo de grande quantidade de propagulos
ao bancos de sementes no solo, tornando-se um
grande problema para os programas de controle
desta e doutras plantas daninhas (Carmona, 1992).

Nas ultimas décadas, a utilizacdo de herbicidas
tornou-se pratica corrente para eliminar ou mini-
mizar a infestagao das plantas daninhas. Segundo
Pacheco e Schttz (2005), o consumo de herbicidas
no Brasil cresceu em 540% no periodo de 1978 a
1998. Concomitantemente, os riscos de contami-
nagao ambiental aumentaram com a mesma inten-
sidade, ja4 que muitas vezes a utilizacdo destes
produtos é realizada de maneira inadequada, seja
pela quantidade ou forma de aplicagao. Assim,
métodos alternativos de controle, como a utilizagao
de substancias nao sintéticas, tornam-se ferra-
mentas importantes para o controle das plantas
daninhas com menor probabilidade de contami-
nagoes, seja para o homem, solo ou atmosfera.
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Um fendmeno bastante relevante na dinamica
das plantas daninhas é o efeito alelopatico que
varias espécies vegetais exercem sobre o desen-
volvimento de outras. Alelopatia € a capacidade
das plantas de produzir substancias quimicas
que podem influenciar outras, favoravel ou desfa-
voravelmente, quando liberadas no ambiente. Os
compostos quimicos responsaveis pela alelopatia
sdao denominados aleloquimicos e cada espécie
pode produzir um conjunto diferente de aleloqui-
micos, com agdo sobre os componentes da comu-
nidade em que esta inserida (Putnam et al., 1983;
Einhellig, 1999; Reigosa et al., 1999).

A espécie Amburana cearenses A. C. Smith, conhe-
cida popularmente como “umburana-de-cheiro”,
“cumaru” ou “cumaru-do-Ceard”, é uma impor-
tante esséncia florestal nativa da Caatinga
Brasileira com alta producdo de aleloquimicos.
Diferentes metabolitos secundarios do cumaru ja
foram isolados, mas as cumarinas constituem os
metabdlitos mais abundantes e importantes que
podem causar a alelopatia (Almeida et al., 2010).

Representando a classe das plantas arbustivas, a
malva-santa (Plectranthus barbatus Andr.) é outra
importante planta produtora de metabdlitos secun-
dérios, cultivada para uso medicinal. E originaria da
Africa e conhecida também pelos nomes vulgares
de “falso-boldo”, “boldo-nacional”, “boldo-do-
-Brasil”, “sete-dores” e “tapete-de-Oxala”. Muitas
vezes é confundida com a hortela-da-folha-grande
(Plectranthus amboinicus (Lour.) Spreng.) pela morfo-
logia semelhante (Costa, 2006). Ainda nao esta refe-
renciado o composto da malva-santa responsavel
pelo efeito alelopatico, mas, provavelmente, serd
um dos diterpenos barbatusina, ciclobutatusina,
plectrina ou cariocal (Albuquerque et al., 2007).

Salienta-se que, estudos que visem o conheci-
mento da ecofisiologia da germinagao das espécies
de plantas daninhas podem contribuir para auxi-
liar na elaborac¢do de novos métodos de controle,
designadamente o uso de herbicidas naturais ou
mesmo selegdo de plantas com alto potencial alelo-
patico o que possibilitaria a diminui¢ao do uso de
herbicidas sintéticos.

Assim, o objetivo do presente trabalho consistiu
em analisar possiveis efeitos alelopaticos exer-
cidos por extratos aquosos de folhas frescas



e secas na germinacao de sementes da planta
daninha Amaranthus deflexus em fungao da espécie
— Amburana cearensis ou Plectranthus barbatus —, do
método de preparacao dos extratos e da dose apli-
cada sobre as sementes da planta daninha.

MATERIAL E METODOS

Sementes de caruru (Amaranthus deflexus) foram
colhidas manualmente em infesta¢des naturais da
espécie em dareas abertas do Campus do Pici da
Universidade Federal do Ceara (zona 24 M, longi-
tude UTM 547059 m E, latitude UTM 9586556 m S,
elevagao de 14 metros) para serem submetidas aos
estudos de germinacao. O estudo foi conduzido no
Laboratério de Analise de Sementes do Centro de
Ciéncias Agrarias (UFC) em Fortaleza — CE, Brasil.

Para avaliar o efeito alelopatico de diferentes
extratos vegetais na germinacdo das sementes
de caruru foram formulados diferentes extratos
aquosos utilizando folhas perfeitas de cumaru
(Amburana cearensis) e malva-santa (Plectranthus
barbatus), colhidas em plantas adultas.

Foram formulados dois tipos de extratos, o
primeiro a base de folhas frescas e o segundo de
folhas secas. Para o extrato de folhas frescas, estas
foram trituradas num liquidificador (10 min) numa
proporcao de 50 e 100 g de folhas para 1 L de agua
destilada e posterior filtragem em coador de café
de modo a remover todo residuo solido de folhas.
Para o extrato de folhas secas, estas foram colocadas
em estufa a 50°C durante 48 horas e, em seguida,
submetidas a infusdo sob as mesmas proporgoes
do extrato anterior (50 e 100 g L1).

Para o teste de germinacao, as sementes de caruru
foram submetidas a assepsia com imersao em alcool
(70%) e colocadas sobre papel-filtro humedecido
com agua destilada para as parcelas-testemunha
ou com os extratos vegetais aquosos (tratamentos)
na quantidade de trés vezes a massa do papel,
sendo inseridas dentro de placas de Petri com
posterior acondicionamento em camara de germi-
nacao tipo B.O.D. (bioquimic oxigen demand) sob
regime constante de temperatura a 30°C.

A medida que o papel-filtro secava, este era subs-
tituido por novo papel-filtro com os extratos nas

suas respectivas doses, para nao haver alteracdo da
concentragao do meio, salienta-se que a dose absor-
vida pelas sementes nao foi determinada. Este
procedimento foi realizado uma vez por semana
e, nas parcelas-testemunha nao houve necessidade
de troca do papel, apenas manutengao do substrato
himido com agua destilada.

Foi realizada a contagem didria da germinagao,
sendo consideradas germinadas as sementes que
originaram plantulas normais, com raiz primaria
e parte aérea visiveis. Ao final de 21 dias apds a
montagem dos ensaios calculou-se a porcen-
tagem e o indice de velocidade de germinacao,
este ultimo, de acordo com a férmula proposta por
Maguire (1962):

IVG/E = ¥ SG / DS, onde: IVG/E: indice de veloci-
dade de germinacdo ou emergéncia; SG: Ntimero
de sementes germinadas; DS: Ntumero de dias
transcorridos apds a sementeira.

O ensaio foi conduzido com delineamento intei-
ramente casualizado com quatro repeti¢oes de
40 sementes cada sob esquema fatorial com teste-
munha isolada [ (2 x 2 x 2) +1]: duas espécies,
dois métodos de preparacao e duas doses (mais a
parcela-controle).

Os dados obtidos foram submetidos ao teste
Kolmogorov-Smirnov para verificagdo da norma-
lidade, ndo atendendo tal parametro estes foram
transformados pela férmula arc senyx/100, o que
proporcionou o ajuste da normalidade. Realizou-se
entdo, analise de variancia (ANOVA) com os dados
transformados e teste Dunnett (5%) para compa-
racao das médias dos tratamentos com a teste-
munha e teste Tukey (5%) para comparagao das
médias entre os tratamentos, sendo apresentados
os dados originais nos quadros e figuras. Para
auxilio nos procedimentos estatisticos foi utilizado
o software Assistat 7.7 beta (Silva e Azevedo, 2009).

RESULTADOS E DISCUSSAOQ

A andlise dos dados revelou interacdo tripla nao
significativa entre os fatores estudados (dados
ndo apresentados), entretanto, algumas intera-
¢oes duplas atingiram significancia (p>0,05). Para
a porcentagem de germinagao, apenas a interagao
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espécie x método de preparacao foi significativa,
ja para o IGV, além desta, a interacdo método de
preparacao x dose alcangou significancia (p>0,05).
Salienta-se que apesar do fator método de prepa-
ragao isoladamente nao ter atingido significancia
(p>0,05), a sua relagao com os outros fatores foi de
suma importancia nos resultados.

Tanto para a porcentagem de germinacao quanto
para o IVG, a aplicacao do teste Dunnett (bilateral)
revelou que os tratamentos com o uso dos extratos
aquosos diferiram da testemunha (Quadro 1),
revelando a existéncia de diferentes graus de alelo-
patia dos extratos usados perante a germinagao de
sementes de caruru de forma a inibir tal processo.

O extrato aquoso a base de folhas frescas de malva-
-santa na dosagem de 50 g L' foi o que menos inibiu
a germinagao do caruru, 51,5 e 55,2% na porcen-
tagem de germinacdo e IVG, respectivamente. O
maximo de efeito inibitdrio foi conseguido com o
extrato aquoso a base de folhas frescas de cumaru
na dosagem de 100 g L1, o que proporcionou
decréscimo de 99,3 e 99,5% na porcentagem de
germinagao e IVG, respectivamente.

Estes resultados mostram que a germinacao do
caruru foi extremamente suscetivel aos extratos.
Verificou-se ainda que o extrato de cumaru
exerceu efeito alelopatico mais pronunciado que
o extrato de malva-santa, chegando a quase 100%

de inibigdo, o que reflete uma estratégia de inter-
feréncia mais evoluida. Outras espécies arbo-
reas da Caatinga ja foram submetidas a estudos
comprovando o elevado grau de alelopatia dos
extratos, como Caesalpinia ferrea Mart. ex Tul. var.
ferrea (Oliveira et al., 2012) e Ziziphus joazeiro Mart.
(Coelho et al., 2001). Quanto ao efeito alelopatico
do cumuru em plantas daninhas, comprovou-se a
sua fitotoxicidade em Bidens pilosa L. e em Cenchrus
equinatus L., quando da utilizacdo de extrato de
sementes do cumaru (Mano, 2004). Os extratos de
diferentes 6rgaos desta espécie também afetaram
negativamente a germinacao de plantas cultivadas
como Sorghum bicolor L. (Silva et al., 2006), Lactuca
sativa L. e Raphanus sativus L. (Felix et al., 2007).

Souza Filho (2014) relata alguns exemplos de espé-
cies nativas brasileiras que apresentam forte ativi-
dade alelopatica e na sua discussao sobre o assunto
referiu a espécie amazonica Sclerolobium panicu-
latum Vog., conhecida por taxi-branco, onde o uso
de extrato bruto de suas folhas possibilitou inibigao
na ordem de 100% para a germinacao de trés dife-
rentes espécies de plantas daninhas. Este autor
ressalta a importancia de estudos com esta tematica
considerando as novas e incentivadas formas de
exploracao agricola, como os sistemas agroflorestais
e silvipastoris. Nestes sistemas, as plantas arboreas
sao cultivadas em consociagdao com culturas anuais
ou frutiferas, assim, existem grandes possibilidades
de interagdes alelopaticas dentro da comunidade

Quadro 1 - Germinagdo (%) e indice de velocidade de germinac¢do (IVG) de sementes de caruru (Amaranthus deflexus L.)
submetidas a diferentes extratos vegetais aquosos de folhas de cumaru (Amburana cearensis A. Smith) e malva-

santa (Plectranthus barbatus Andr.)

Tratamentos Germinagao (%) VG

MS - EAF - 50 41,25 b 253 b
MS - EAF - 100 28,75 b 2,01 b
MS — INF - 50 19,37 b 1,66 b
MS — INF - 100 11,25 b 0,80 b
CU—-EAF-50 5,00 b 0,17 b
CU - EAF - 100 0,62 b 0,03 b
CU—INF -50 18,75 b 1,26 b
CU - INF - 100 1,87 b 0,05 b
Testemunha 85,00 a 5,65 a

Letras iguais nado diferem entre si pelo teste bilateral Dunnett ao nivel de 5% de probabilidade de erro. MS: malva santa; CU: cumaru; EAF: extrato aquoso fresco; INF:

extrato por infusdo.
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vegetal, podendo afetar o desenvolvimento das
plantas com interesse comercial primario.

Quanto as arbdreas exdticas, Santos et al. (2010) em
estudo com Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit e
Cajanus cajans (L.) Druce, espécies bastante usadas
em sistemas agroflorestais, constataram inibigao
da germinacao de Vigna unguiculata (L.) Walp por
extratos de folhas e raizes destas arboreas. Ainda
sobre a L. leucocephala, Pires et al. (2001) compro-
varam efeitos deletérios no estabelecimento de
comunidades infestantes e que este efeito ocorreu
devido a presenca de aleloquimicos na parte aérea
da planta.

Assim, é fundamental a intensificacdo de estudos
sobre as interacOes alelopaticas dentro de sistemas
agricolas diversificados de forma a determinar os
efeitos que ocorrem entre as espécies arboreas, as
plantas cultivadas anuais ou frutiferas e as plantas
daninhas presentes na comunidade. Este conhe-
cimento permitira utilizar a alelopatia da planta
cultivada sobre a planta daninha.

No presente estudo, as intera¢des entre os fatores
revelaram que para cada espécie utilizada o seu
potencial alelopatico dependeu da forma de prepa-
racao do extrato.

De acordo com o Quadro 2, o potencial alelopatico
de carater inibitério para a germinagao do caruru
aumentou quando se utilizou o método das folhas
frescas para a espécie cumaru (A. cearensis). Estes
resultados indicam que a cumarina, principio ativo
da espécie cumaru e comprovadamente respon-
savel pelo efeito alelopatico (Mano, 2004), parece
ter sido extraida de maneira mais eficiente quando
se trituraram as folhas frescas, ou a infusao

destas provocou a degradacao das moléculas pelo
aumento da temperatura (dado nao analisado).

O método da infusdo das folhas secas foi mais
adequado para a obtengao do extrato da malva-
-santa (P. barbatus) (Quadro 2). Azambuja et al.
(2010) comprovaram que o extrato a base de folhas
secas (infusao) da malva-santa, que no trabalho foi
chamado de falso-boldo, apresentou efeito inibitdrio
para a germinacao de picao-preto e alface. Contudo,
Rogerio et al. (2009) observaram este mesmo efeito
em milho, sendo o extrato produzido a partir das
folhas frescas trituradas. Entre os metabolitos secun-
darios produzidos pela malva-santa é importante
mencionar o hidrocarboneto diclorometano (Costa,
2006). Esta substancia, também presente em outras
espécies, foi extraida de Coleus blumeis Benth, planta
ornamental, por Sato (2011) o qual concluiu que o
diclorometano foi o agente causador da alelopatia
na germinagdo de sementes de lycopersicum L. O
diterpeno coleonol, presente em P. barbatus também
€ um importante metabolito associado a atividades
biolégicas (Costa, 2006) e muito provavelmente é
um dos agentes responsaveis pela atividade alelo-
patica inibitdria da germinacao do caruru.

Ainda de acordo com o Quadro 2, confirma-se o
maior grau alelopatico para a espécie cumaru,
independente do método de preparagao do extrato,
com excegdo para a porcentagem de germinagao no
qual o efeito do cumaru e da malva-santa foram os
mesmos quando se preparou o extrato pela infusao
das folhas secas.

E de extrema importancia o conhecimento das
formas de preparacdo dos extratos com potencial
alelopatico. A escolha de um método eficiente
ira garantir a extragdo das substancias em maior

Quadro 2 - Germinacdo (%) e Indice de velocidade de germinacdo (IVG) de sementes de caruru (Amaranthus deflexus
L.) submetidas a extratos vegetais aquosos de folhas de cumaru (Amburana cearensis A. Smith) e malva-santa
(Plectranthus barbatus Andr.) em dois diferentes métodos de preparagao

Germinagao (%) IVG
Espécie EAF INF EAF INF
--------------- Modo de preparagdo ---------------
MS 35,0 aA 15,3 aB 2,27 aA 1,23 aB
CuU 2,8bB 10,3 aA 0,10 bB 0,66 bA

Letras iguais (mindsculas na coluna e maiiisculas na linha) ndo diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. MS: malva santa; CU: cumaru; EAF:

extrato aquoso fresco; INF: extrato por infusdo.
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quantidade e sem haver modificagdao ou dano das
moléculas responsaveis pelo efeito. Assim, de
acordo com os resultados mencionados, o método
escolhido vai depender da espécie utilizada e
da concentracao do produto que se deseja obter.
Mas também pode depender do 6rgao ou parte
da planta que estd sendo beneficiada e do estadio
fenolégico em que se encontra tal planta, fatores
estes nao estudados pelo presente trabalho.

Com relacao as doses aplicadas, de maneira geral,
a dosagem de 100 g L' promoveu maior inibigao
da germinacao das sementes do caruru (Figura 1),
mostrando que a alelopatia ocorre em fungao da
concentragao do produto no meio. Uma espécie
que conseguir produzir e liberar no ambiente uma
maior quantidade de substancias alelopaticas vai ter
vantagens competitivas em prol de seu desenvolvi-
mento. Souza Filho (2014) elenca os critérios para o
diagnostico da ocorréncia da alelopatia e a concen-
tragdo do quimico no ambiente, geralmente o solo,
¢ um deles. Os demais critérios sao a producao da
substancia pela planta, a capacidade de libertagao,
o isolamento de outros fatores de interferéncia e por
fim, a absorcao pela planta-alvo.

[\
(9}
)

\®}
(o)
1

Germinagao (%)
S o

50 100
Dose (g L)

Figura1- Germinacdo (%) de sementes de caruru
(Amaranthus deflexus L.) submetidas a extratos
vegetais aquosos de folhas de cumaru (Amburana
cearensis A. Smith) e malva-santa (Plectranthus
barbatus Andr.) sob duas dosagens. Barras com
letra diferente diferem entre si pelo teste Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade de erro.
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De acordo com o Quadro 3, a dose de 100 g L foi
mais eficiente quando a preparacao dos extratos
aconteceu com a infusao das folhas secas. Na
dosagem de 50 g L' os métodos de preparagao
equivaleram-se estatisticamente.

Apesar dos resultados revelarem o efeito inibitorio,
em diferentes niveis, na germinagdo de sementes
do A. deflexus em fungdo do uso dos extratos
aquosos de A. cearensis e P. barbatus, é necessario
investigar o efeito destes extratos na germinagao
de sementes de espécies cultivadas, para assim se
poder decidir sobre o uso dessas formulagoes no
controle da planta daninha A. deflexus em éreas
agricolas.

O conhecimento obtido neste trabalho podera
constituir a base para futuras investigagbes com
os extratos vegetais aqui estudados. Contudo, ha
que conhecer primeiro os compostos bioquimicos
responsaveis pela inibicao do processo germi-
nativo, como eles se comportam nos processos
fisiologicos de outras espécies e, por fim, analisar
a eficiéncia, eficacia e formas de aplicacao destes
extratos como herbicidas naturais colaborando
para a sustentabilidade dos agrossistemas.

Quadro 3 - indice de velocidade de germinacdo (IVG) de
sementes de caruru (Amaranthus deflexus L.)
submetidas a extratos vegetais aquosos de
folhas de cumaru (Amburana cearensis A. Smith)
e malva-santa (Plectranthus barbatus Andr.) em
dois diferentes métodos de preparagdo e duas

dosagens
Dose (g L)
Meétodo de preparagéo
50 100
EAF 1,35aA 1,02 aA
INF 1,46 aA 0,43 bB

Letras iguais (mindsculas na coluna e maiisculas na linha) ndo diferem entre si
pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade de erro. EAF: extrato aquoso
fresco; INF: extrato por infusdo.



CONCLUSOES

1 - Os extratos aquosos de folhas frescas e secas de
Amburana cearensis e Plectranthus barbatus apre-
sentam efeitos alelopaticos sobre a germinagao
de A. deflexus;

2 - O extrato a base de Amburana cearensis apresenta

alto nivel de alelopatia, principalmente, os extratos
a partir de folhas frescas, chegando a quase 100%
de inibi¢ao da germinacao.

3 - O extrato a base de Plectranthus barbatus apre-

senta melhores resultados quando preparado
pela infusao de folhas secas;

4 - A dosagem de 100 g L' para os extratos estu-

dados confere melhores resultados para a
diminuicao da germinacao de sementes de
caruru em comparagdo com a dosagem de 50
gL
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