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RESUMO

Esse trabalho verificou o potencial alelopatico de extrato de folhas de Mangifera india
(mangueira) sobre o desenvolvimento das espécies daninhas Bidens pilosa (picdo-preto) e
Amaranthus viridis (caruru de porco). Atualmente método quimico é o mais utilizado para
controle de plantas espontaneas, contudo este pode contaminar o solo, a 4gua e alimentos, além
de favorecer o desenvolvimento de gendtipos resistentes dessas plantas. O desenvolvimento de
métodos de controle de plantas espontaneas, que sejam menos agressivos ao meio ambiente e
ao ser humano é um desafio para a comunidade cientifica. Dentre as possibilidades conhecidas,
a alelopatia vem se destacando, em virtude da sua eficiéncia em inibir o desenvolvimento de
tais plantas, através da liberacdo de compostos aleloquimicos, capazes de controlar com
efetividade a sua infestacdo, sem contaminar 0 meio ambiente. Foram conduzidos testes de
germinacdao em laboratdrio. O extrato de folhas de mangueira foi preparado na propor¢do de
200g de folhas para 1 litro de &gua destilada, extrato bruto 100% de onde foram obtidas as
concentragdes: 75%, 50%, 25% e 0% (controle). Os pardmetros observados foram a
porcentagem de germinacéo, porcentagem de inibicdo, comprimento do sistema radicular (mm)
e comprimento da parte aérea (mm) das plantas daninhas. Foi observado a inibicdo e a
diminuicdo na velocidade e taxa de germinacdo das plantas espontaneas testadas, assim como
deformacdes e injurias na formacdo dos sistemas meristematicos primarios que vieram a

germinar.

Palavras-chaves: Alelopatia. Extrato vegetal. Plantas daninhas.



ABSTRACT

This work verified the allelopathic potential of Mangifera india leaf extract (mango tree) on the
development of the weeds Bidens pilosa (picdo preto) and Amaranthus viridis (pig caruru).
Currently, the chemical method is the most used to control spontaneous plants, however it can
contaminate the soil, water and food, besides favoring the development of resistant genotypes
of these plants. The development of methods to control spontaneous plants that are less
aggressive to the environment and to humans is a challenge for a scientific community. Among
the advantages, allelopathy has stood out, due to its efficiency in inhibiting the development of
such plants, through the release of allelochemical compounds, capable of effectively controlling
its infestation, without contaminating the environment. Germination tests were conducted in
the laboratory. The extract of mango leaves was prepared in the proportion of 200g of leaves
for 1 liter of distilled water, 100% crude extract from which they were used: 75%, 50%, 25%
and 0% (control). The parameters observed were the percentage of germination, percentage of
inhibition, length of the root system (mm) and length of the aerial part (mm) of the weeds. It
was observed the inhibition and decrease in the speed and germination rate of the tested
spontaneous plants, as well as deformations and injuries in the formation of the primary

meristem systems that suffered a germination.

Keywords: Allelopathy. Plant extract.Weeds.
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1 INTRODUCAO

No reino vegetal, tanto em florestas quanto em agrossistemas, ocorre um fenémeno
denominado alelopatia, caracterizado com efeito benéefico ou maléfico de uma planta sobre a
outra, mediante liberacdo de compostos secundarios (SILVA, 2012). Segundo o0 mesmo autor
o fenbmeno é determinante no processo de formacgdo das comunidades vegetais, podendo atuar
como uma importante ferramenta no combate de plantas daninhas.

O cultivo intensivo de culturas agricolas no sistema de monocultivo, com uso
crescente de agroquimicos, trazem problemas fitossanitérios as culturas, danos ao ambiente e
problemas de saude aos produtores (RODRIGUES, 2016).

A utilizacdo de agroquimicos de forma incorreta e indiscriminada, pode resultar na
acumulacdo de residuos no produto final (alimentos) e contaminacdo do meio ambiente. Entre
as classes de fitossanitarios, os herbicidas respondem por 45% da comercializacdo, ou total de
moléculas aplicadas anualmente (FRANCO-BERNARDES et al., 2017).

Dentre as daninhas que necessitam de controle nos cultivos agricolas, temos o
picdo-preto (Bidens pilosa L.) que esta incluido entre as principais espécies de plantas daninhas
de varios paises, é encontrado no Brasil na maioria das areas cultivadas (ADEGAS et al., 2003)
e as plantas do género Amaranthus, que infestam grandes areas agricolas, com populacGes
mistas e tempo de crescimento relativamente rapido, o que torna a aplicagdo de herbicidas
menos eficaz (CARVALHO; CHRISTOFFOLETI, 2007).

Vale ressaltar que as moléculas dos herbicidas usadas no manejo de plantas
daninhas podem contaminar espécies que nao eram alvo do processo de controle, inclusive a
espécie humana e compartimentos abioéticos do ecossistema, como a agua, 0 ar e o solo
(PEVASPEA, 2018). Segundo 0 mesmo autor, esses pesticidas e seus componente geram danos
negativos ao solo, resultando no desequilibro dos microrganismos, podendo também diminuir
a variabilidade genética das espécies animais e vegetais que estdo presentes no meio onde sao
utilizados, além de gerarem contaminacdo ao ar pelo processo de deriva, podendo atingir os
recursos hidricos. Algumas moléculas tem promovido alteracdes nas populacoes de espécies de
plantas daninhas, tornando-as resistentes a elas (OLIVEIRA et al., 2012).

Procedimentos alternativos, que ndo utilizem de agroquimicos para o controle de
plantas daninhas séo testados como forma de reduzir estes impactos. Um desses métodos é a
alelopatia, que ¢é definida pela Sociedade Internacional de Alelopatia (SIA) como “a ciéncia que
estuda qualquer processo que envolva metabolitos secundarios sintetizados por plantas, algas,

fungos e bactérias que irdo influenciar no crescimento e desenvolvimento dos sistemas
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biologicos” (ALLEM, 2010). Ela se se refere a influéncia direta ou indireta de um individuo
(plantas, algas ou microrganismos) sobre outro, seja prejudicando ou favorecendo (QUINTAO
et al., 2004).

A liberacdo dessas substancias quimicas no meio, irdo interagir com 0s outros
organismos ali presentes, estimulando ou inibindo o seu desenvolvimento e crescimento (RICE,
1984). Esta interferéncia é mediada por biomoléculas denominadas aleloquimicos, sintetizadas
pelo organismo e liberadas, esse processo envolve uma complexa cadeia de comunicacdo
quimica entre os seres envolvidos (QUINTAO et al., 2004).

Nos vegetais, tais compostos sdo oriundos do metabolismo secundario e séo
liberados no ambiente e no solo via exsudados radiculares, ou por substancias volateis. Os
fenois terpenos, alcaloides e poliacetilenos séo os principais grupos de aleloquimicos (SILVA,
2012).

As substancias alelopéticas, podem estar presentes em todos os tecidos das plantas,
interferindo nas plantas superiores, suprimindo germinacdo ou causando injarias durante o
processo de crescimento e impedindo o desenvolvimento da planta (RODRIGUES, 2016).

A Mangifera indica L., frutifera popularmente conhecida como mangueira, libera
substancias aleloquimicas, que em concentracdes adequadas reprime o crescimento de outras
plantas (MULLER et al., 2017). Conforme a presente reviséo bibliografica e a afirmacgdes de
autores como ALENCAR, (2016), RIGON et al., (2014), o potencial de M. indica ainda é pouco
estudado, sendo necessarias pesquisas mais profundas para verificar os efeitos alelopatico dos
extratos da mangueira sob os niveis celulares e morfoldgicos das espécies invasoras.

Portanto, a hip6tese do presente trabalho é que existe potencial alelopatico da
Mangifera indica L (mangueira) sobre a comunidade vegetal infestantes, interferindo
negativamente nos seus processos fisiologicos. Nesse contexto, o objetivo foi verificar o
potencial alopatico de extrato de folhas de M. indica L (mangueira) sobre o desenvolvimento
de Bidens pilosa (pic&o-preto) e Amaranthus viridis (caruru de porco), para que posteriormente
seja utilizada como uma possivel ferramenta no Manejo Integrado de Plantas Daninhas (MIPD).
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 PLANTAS DANINHAS NO AMBIENTE DE CULTIVO.

As plantas daninhas estdo dentre os principais entraves na producdo de alimentos,
devido ao seu elevado potencial competitivo com as culturas de interesse (PITELLI, 2015).
Estas sdo consideradas um dos fatores mais preocupantes da atividade agricola
(VASCONCELOS; SILVA; LIMA, 2012)

Culturas como a soja, milho e feijao, podem sofrer perdas significativas, quando
em convivéncia com plantas infestantes. A reducdo no potencial produtivo da soja pode
corresponder a 10%, na cultura do milho a reduc¢édo da producdo corresponde a 65%, enquanto
na cultura do feijdo esse percentual pode atingir até 90% (CARDOSO et al., 2010; GANTOLI
etal., 2013; SILVA; DURIGAN, 2009).

Dentre estas podemos destacar o picdo-preto (Bidens pilosa), planta originaria da
América tropical, uma das principais plantas infestantes do territério nacional, mas com ampla
dispersdo em varias regides do mundo, infesta tanto culturas anuais como perenes (ADEGAS
et al., 2003). A exemplo, tém-se perdas de 15% e 57%, na cultura da mandioca e feijio
respectivamente, em convivéncia com B. pilosa (FERREIRA et al., 2015; LAGE et al., 2017).

A B. pilosa é uma espécie de ciclo anual, muito prolifera, propagada via sementes,
herbacea, ereta, com altura entre 40 e 120 cm, de ciclo curto e com capacidade de produzir até
trés geracdes por ano (GROMBONE; GUARATINI et al., 2004). Segundo 0s mesmos autores
as folhas sdo glabras, inteiras ou lobadas, sendo as superiores, de 5 a 10 cm de comprimento. O
fruto é um aquénio linear-tetragonal, de 5 a 9 mm de comprimento, com coloracdo marrom-
escura e com extremidade superior provida de 2-3 aristas. Embora no género Bidens existem
diversas espécies ornamentais, a B. pilosa é muito conhecida em todo o mundo por ser uma
invasora bastante agressiva (GROMBONE; GUARATINI et al., 2004).

Comumente essa espécie apresenta elevada variabilidade genética na populagao ou
entre populacdes, com potencial para se adaptar ao manejo empregado no seu controle (HOLT;
HOCHBERG, 1997). Desse modo, se faz necessario buscar alternativas eficientes e
promissoras para seu controle.

Similarmente temos o género Amaranthus que possui aproximadamente 60
espécies, das quais muitas sdo invasoras competindo diretamente com as plantas cultivadas,
como Amaranthus viridis, Amaranthus spinosus, Amaranthus retroflexus e Amaranthus

hybridus (MALUF, 1999). A. viridis, por exemplo, é geralmente encontrada nas regioes
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tropicais e subtropicais, e sua ocorréncia tem sido relatada em 50 culturas e em mais de 80
paises (CHAUHAN; JOHNSON, 2009). Sendo uma planta de grande potencial de interferéncia
nas culturas agricolas, em funcdo das condicGes favoraveis do ambiente de cultivo
(CARVALHO et al., 2007). Somando a isso temos as caracteristicas inerentes a espécie, como
0 habito de crescimento agressivo e a elevada producdo de sementes, propiciando aos carurus
uma alta competitividade com as culturas por &gua, luz e nutrientes (MURPHY et al., 1996;
KNEZEVIC et al., 1997).

Assim sendo, quanto maior for o periodo de convivéncia maltipla (comunidade
infestante e cultura), maior sera o grau de interferéncia. (PITELLI, 1985).

O controle dessas plantas é realizado habitualmente, no sistema de cultivo
convencional por herbicidas (BARBOSA, 2018). Entretanto existe uma crescente preocupacao,
com o uso desses quimicos, para promover a sustentabilidade da agricultura, pois estes
influenciam a qualidade dos alimentos e por consequéncia a saude dos consumidores
(CAPORAL, 2009).

2.2 MANEJO DE PLANTAS DANINHAS

As plantas daninhas tém grande importancia na producéo agricola devido aos seus
efeitos diretos nas culturas, como o alto grau de interferéncia (ag&o conjunta da competicao e
da alelopatia) e aos efeitos indiretos como 0 aumento do custo de producao, dificuldade de
colheita, depreciacdo da qualidade do produto além de hospedar pragas e doencas, fazendo-se
necessario o manejo, para a eliminacéo dessas plantas durante o periodo critico de competicdo
(KARAM, 2008).

Um programa de controle eficiente deve considerar o sistema de manejo mais
adequado em funcao da realidade do produtor nas diferentes fases de cada cultura (ZANATTA
et al., 2006).

Para se manejar plantas daninhas e evitar, assim, sua interferéncia nas atividades
agricolas, deve-se empregar métodos diretos de controle (que matam ou impedem a germinacéo
ou o desenvolvimento das plantas daninhas), assim como, métodos que evitam sua proliferagéo.
(CARVALHO 2013). O método de controle quimico é o mais utilizado na atualidade em
culturas agricolas, cultivadas extensivamente (MAGALHAES et al., 2002).

Diversos tipos de controles alternativos, sem a utilizacdo de defensivos quimicos,
podem ser empregados. Podendo ser esses: 0 método preventivo, bioldgico, cultural, mecanico

e fisico (DEUBER, 2006). Entretanto, a eficiéncia de controle esta diretamente relacionada ao



15

sistema integrado de préticas agricolas, sempre tentando utilizar alternativas que diminuam os
custos de producdo (KARAM, 2008), ou seja, 0 melhor manejo de plantas daninhas consiste
em realizar 0 uso de combinacGes de diferentes manejos para atingir sucesso no controle, a
combinacdo de mais de um método constitui o termo manejo integrado de plantas daninhas
(MIPD) (MACIEL, 2014).

Contudo, a introdugdo de extratos com potencial alelopaticos tendem a aumentar a
efetividade no controle das plantas infestantes (COSTA et., al. 2018). O controle obtido por
alelopatia ¢ relativamente simples e nao poluente, tomando grande relevancia no contexto
ecoldgico e nas limitagdes economicas (FERREIRA, 2004). Dessa forma essa técnica tende a
ganhar espaco na agricultura limpa, aprimorando as tecnologias produtivas, resultando em alta
eficiéncia e promovendo sistemas que sejam mais vidveis e estaveis do ponto de vista

econdmico e ambiental (CARVALHO, 2012).

2.2 ALELOPATIA

A alelopatia pode ser conceituada como “qualquer efeito direto ou indireto, danoso
ou benéfico, que uma planta ou microrganismos exerce sobre outra pela producéo de compostos
quimicos liberados no ambiente” (RICE, 1984). Esse efeito atua como um mecanismo de defesa
contra patégenos, pragas e outras plantas, podendo ser observadas nos tecidos mesmo apds a
morte da planta, tendo potencial de ser liberados por volatizacdo ou lixiviacdo, onde, ao
atingirem concentracdes necessarias, podem influenciar o desenvolvimento dos micro-
organismos e das plantas que nele se encontram (ALMEIDA 1991).

Estudos referentes a compostos alelopaticos vem crescendo de forma exponencial
nos ultimos anos, o que fomenta a expectativa de aplicabilidade nos manejos adotados na
agricultura, como por exemplo no controle de plantas invasoras (MAULI et al.2009; GRISI et
al., 2011; SILVA, 2012).

Em geral os agentes alelopaticos sdo metabdlitos secundarios derivados da rota
acetato ou chiquimato, ou da combinacdo destas, pertencentes a varias classes como terpenos,
alcaloides, derivados de cumarinas, compostos fendlicos, esteroides, acidos graxos de cadeia
longa e lactonas insaturadas (DIAS et al., 2005; SARTOR et al., 2009).

A presenga de compostos secundarios ou aleloquimicos é verificada em todos 0s
Orgados vegetais, havendo uma tendéncia de acimulo nas folhas (REIGOSA et al., 2013). A
folha é o 6rgdo da planta mais ativo metabolicamente e coerentemente apresenta uma maior
diversidade de aleloquimicos (TUR et al., 2010)
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Segundo Matsumoto et al., (2010), esses compostos com potencial alelopatico,
podem ser modificados com o intuito de aumentar a atividade bioldgica sobre outras plantas, e
se revelado como alternativa para a producéo de herbicidas naturais. Estes, ndo possuem o0s
efeitos prejudiciais dos herbicidas sintéticos (MALHEIROS; PERES, 2001).

Uma das formas da utilizagdo dos herbicidas naturais (aleloquimicos) é atraves do
uso de extratos. A utilizagdo de extratos vegetais tem se mostrado uma opgéo distinta e
promissora para 0 manejo integrado em protecéo de plantas (AQUINO, 2016).

A grande vantagem quando se compara o uso de extratos vegetais em protecédo de
plantas aos produtos sintéticos, deve-se ao fato, desses gerarem novos compostos, 0s quais 0s
patdgenos ndo se tornaram capazes de inativar, possuindo um amplo espectro de acéo, sendo
menos toxicos e degradados mais rapidamente (FERRAZ, 2008).

Sdo diversas as substancias alelopéaticas que apresentam grande potencial para o
controle bioldgico de plantas invasoras (CHUNG et al., 2001), sendo parciais ou totalmente
sollveis em &gua e ativas em baixas concentracfes, 0 que viabiliza a utilizacdo dos extratos.
Estes produtos séo considerados uma alternativa de controle de plantas daninhas, demonstrando
Otimos resultados, ndo causando maleficios a0 meio ambiente e aos seres vivos (SANTOS et

al., 2013). Diversos trabalhos apresentam espécies com potencial alelopatico (Tabela 1).

Tabela 1 - Espécies com potencial alelopéticas para o controle de plantas.

Espécie alelopatica Alvos de controle

Nome s e Nome
C e Nome cientifico Fonte
Nome cientifico popular popular
B. brizantha Braquiaria INOUE et al
Annona crassiflora Raticunzeiro E. heterophylla Leiteiro ( ctal.,
I . 2010),
I. grandifolia Rosa-madeira
Ipomoea .
e Corda de viola -
Brachiaria Braguiri grandifolia E)HISSCN)QT
decumbens aqurania Bidens pilosa L. Picéo preto :
. 2009)
Lactuca sativa Alface
Ipomoea .
o N grandifolia Corda de viola (| |SBOA:
Crotalaria juncea  Crotalaria Bidens pilosa L.  PicAo preto DIDONET,
. 2009)
Lactuca sativa Alface
Cymbopogon _ Bidens pilosaL.  Picdo preto (LUSTOSA et
. Capim santo .
citratus Lactuca sativa Alface al., 2017)

Continua...
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Cyperus rotundus
L.

Eugenia
dysenterica

Foeniculum
vulgare

Leucaena
leucocephala

Mangifera indica

Mansoa standleyi

Mimosa
bimucronata

Nicotiana tabacum Tabaco/Fumo

Phytolacca dioica

L

Pinus taeda

Tiririca

Cagaita

Funcho

Leucena

Mangueira

Cipé-dialho

Marica

Umbuzeiro

Pinheiro

Bidens pilosa L.

Sesamum inducum

Lactuca sativa

Petroselinum
crispum

Panicum maximum

Sida rhombifolia

Ipomoea
grandifolia
Bidens pilosa L.

Lactuca sativa

Mimosa pudica

Lactuca sativa
Oryza sativa

Daucus carota
subsp. Sativus

Cichorium intybus
Brassica oleracea

Cucumis sativus

Brassica oleracea

var. capitata
Solanum
lycopersicum

Panicum maximum

Bidens Pilosa

Solanum
lycopersicum

Avena strigosa

Picéo preto

Gergelim

Alface

Salsa

Capim
mombaca
Vassoura do
campo
Corda de
viola

Picdo preto

Alface

Dormideira

Alface

Arroz

Cenoura
Chicoéria
Couve
Pepino

Repolho

Tomate

Capim
mombaca

Picéo preto

Tomate

Aveia preta

(AQUINO,
2016)

(PINA, 2008)

BONFIM et al.,
2013),

(MaULlI et al.,
2009), ) (ROSA
et al.,2007)

(ALENCAR.,
2016)

(SOUZA et al.,
2009)

(JACOBI;
FERREIRA,
1991)

(ROSA et al.,
2007)

(BORELLA,;
PASTORINI,
2009)

(Sator et al.,
2009)
Continua....
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) Jaborandi-
Piper aduncum f
also
Raphanus Nabo-bravo

raphanistrum L.

Sambucus australis Sabugueiro

Sapindus saponaria Saboneteira

Solanum

lycocarpum Lobeira

Sorghum bicolor L. Sorgc_>
sacarino

Stryp_hnodendron Barbatimao

adstringens

Ziziphus joazeiro  Juazeiro

Lactuca sativa

Lactuca sativa

Solanum
lycopersicum

Panicum maximum

Echinochloa crus-
galli

Ipomoea
grandifolia
Allium cepa
Lactuca sativa

Solanum
lycopersicum
Nasturtium
officinale

Allium cepa
Lactuca sativa

Glycine max

Cucumis sativus

Lactuca sativa

Alface

Alface

Tomate

Capim
mombaca

Capim-pé-de
galinha

Corda de viloa

Cebola
Alface

Tomate
Agrido
Cebola
Alface

Soja

Pepino

Alface

(LUSTOSA et
al., 2007)

(WANDSCHE
ER;
PASTORINI,
2008)

(ROSA et al.,
2007)

(GRISI et al.,
2011)

(OLIVEIRA et
al., 2012)

(TREZZI,
2002)

(Barreiro et al.,
2005)

(OLIVEIRA et
al., 2009)
(OLIVEIRA et
al., 2012)

Fonte: Elaborada pela autora.

Em contrapartida ao poder fitotdxico, os efeitos de promocao da germinagéo e do

crescimento vegetal causado por aleloquimicos também podem ser de interesse para 0 manejo

agricola (SOUZA FILHO et al., 2009). Contudo, tais extratos apresentam algumas restricdes,

como a baixa estabilidade dos compostos organicos presentes nas solucdes e a falta de controle

de possiveis substancias toxicas resultantes da decomposic¢éo dos produtos vegetais durante sua

manipulagéo (AQUINO, 2016).
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Do mesmo modo sao limitagGes relacionadas aos extratos: rapida degradacao (por
luz e/ou calor), periodo curto de viabilidade, disponibilidade de matéria prima, técnicas de
extracao e aplicacdo dos produtos e a falta de regulamentacéo que estabeleca a sua utilizagédo
(POTENZA, 2004).

Tais limitagOes e restricdes geram a necessidade de uma investigacdo mais
aprofundada dos extratos de plantas, juntamente com o desenvolvimento de produtos com
maior nivel tecnoldgico, para que produtores e consumidores possam ter seguranca na
utilizacdo de extratos brutos (SILVA et al., 2005).

Dentre as plantas que possuem potencial de extracdo de compostos aleldpaticos
podemos apontar a Mangifera indica, frutifera que apresenta potencial fitotoxico, atividade
genotoxica e efeitos citotoxicos (ALENCAR et al., 2016).

2.3 Mangifera indica

A Mangifera indica L. é uma espécie pertencente a familia Anacardiaceae,
originaria da india, conhecida popularmente como mangueira (ALENCAR, et al., 2016). E uma
frutifera perene e de grande importancia econdmica e social (SAUCO, 2004), frequentemente
utilizada em moldes extensivos (BENEVIDES et al., 2008). E uma espécie exdtica e foi
categorizada como invasora das florestas Ombrofila, Estacional, Estacional Semidecidual e de
savanas do Brasil (ZENNI; ZILLER, 2011).

Pierozzi e Rosetto (2011) caracterizam a espécie com ndmero cromossémico de 2n
= 40. A planta esta presente em todas as regides do pais, concentrando-se nas regides Sudeste
e Nordeste (IBGE, 2015). Em 2019, o Brasil produziu 1,4 milh&o de toneladas de manga, sendo
0 7° maior produtor do mundo (FAQ, 2019).

Atualmente é uma espécie amplamente difundida em muitas regifes tropicais e
subtropicais, detendo de um dos frutos mais populares  mundialmente
(LAKSHMINARAYANA et al., 1983; ROSS, 1999). Seus frutos sdo aproveitados para o
consumo ao natural ou sob forma de compotas, doces, sucos ou sorvetes (SIMAO, 1998)

E uma espécie exdtica, quimicamente rica em diferentes classes de compostos
fenolicos, a exemplo temos &cidos ésteres, derivados da benzofenona, heterosideos flavonais,
antocianinas e heterosideo xantonico (SELLES et al., 2002; BERARDINI 2005; ABDALLA et
al., 2007; BARRETO et al., 2008). Esses compostos podem atuar como aleloquimicos,
reprimindo o desenvolvimento de espécies vegetais (DIAS et al., 2005; SARTOR et al., 2009).
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Alencar (2016) confirma essa hipotese afirmando que a M. indica apresenta
atividade citotdxica sobre a divisdo de células meristematicas em decorréncia da redugédo do
numero de células em mitose e do aparecimento de anomalias cromossémicas, trabalhando com
plantas de alface.

Todavia, o potencial alelopatico de M. indica ainda é pouco estudado, sendo
necessarias maiores elucidacdes sobres os mecanismos de acdo e a viabilidade das substancias
alelopaticas contidas nos seus tecidos vegetais. Em virtude de que para se obter as substancias
relacionadas ao efeito alelopatico de determinado material vegetal, & importante predeterminar
que existam solventes especificos assim com temperaturas ideais que irdo possibilitardo a
extracdo mais eficaz e em maior quantidade de substancias, tendo por consequéncia um maior
efeito alelopatico (LEAO et al., 2016).
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Sementes do Instituto Federal de
Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais - Campus S0 Jodo Evangelista (IFMG-SJE),
municipio de Sdo Jodo Evangelista, que esta situado na regido leste de Minas Gerais.

Para a realizacdo da pesquisa foi utilizado o extrato aquoso de folhas verdes
desenvolvidas e saudaveis de mangueira, que foram colhidas no terco medio dos ramos das
arvores presentes no setor de producgdo de frutiferas do proprio campus.

As folhas coletadas (Figura 1), de diferentes mangueiras, foram lavadas em &gua
destilada e detergente neutro para retirada de possiveis impurezas. Logo apds, secas em papel
toalha e trituradas em liquidificador na proporcao de 200 g de folhas para 1 L de agua destilada
(MULLER et al; 2017).

Figura 1 - Folhas de M. indica utilizadas para preparo do extrato bruto.

Fonte: A autora.

Apos filtragem em peneira o extrato bruto (EB) (Figura 2) obtido foi armazenado
em frascos ambar, recobertos com papel aluminio para minimizar a fotodegradacéo de possiveis

compostos aleloquimicos e mantido em geladeira em uma temperatura préxima de 4°C.
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Figura 2 -Extrato bruto produzido a partir de folhas de M. indica.

Fonte: A autora.

Os tratamentos foram compostos por quatro concentrac@es do extrato bruto: T1 =
250ml L%, T2 =500 ml L%, T3= 750 ml L™ e T4 = somente o extrato bruto, mais o TO =
tratamento controle, contendo apenas &gua destilada, dispostos em delineamento inteiramente
casualizado com quatro repetigdes.

As sementes foram coletadas de plantas em estagio de senescéncia no setor de
producdo de hortalicas do campus. As sementes foram secas ao ar livre por 5 dias.
Posteriormente, as sementes saudaveis foram lavadas com &gua destilada e imersas em alcool
etilico hidratado 70% (v/v) por 1 minuto e desinfetadas com hipoclorito de sodio a 10% (v/v)
por 2 minutos, em conformidade com a Regra de Analise de Sementes (2009).

Os ensaios foram desenvolvidos em caixas plasticas Gerbox poliestileno cristal
(Figura 3) para germinagdo de sementes, com dimensdes de 11cm x 1llcm x 3,5cm, com
capacidade de 200 mL, desinfetadas em solucéo hipoclorito de sédio a 2,0 — 2,5% de cloro
ativo. Como substrato para a germinacdo, foi utilizada uma folha de papel germitest, papel para
germinacdo com estrutura porosa, pH neutro, de cor branca, com fibras dispostas no sentido
paralelo ao menor lado, esterilizado em estufa. Em seguida, estas folhas foram umedecidas com
2 mL do extrato em suas respectivas dilui¢des, correspondentes aos tratamentos. Durante todo
0 experimento, a umidade das folhas germitest foi mantida adicionando-se 1 mL de cada
solucdo experimental, quando necessario. Foram utilizadas 10 sementes por repeticdo. (Figura
3).
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Figura 3 - Disposicao das sementes de B. Pilosa (A) e A. viridis (B) nas caixas Gerbox.

Gy e e o | 07

—

Fonte: A autora.

Os tratamentos foram acondicionados em camara climatizada (BOD) com
temperatura de 25°C e luminosidade controlada, sob fotoperiodo de 16/8 horas luz/escuro
(MUNIZ et al., 2007; MELHORANCA FILHO et al., 2011).

As avaliacdes foram realizadas até a obtencdo de 85% de germinacgéo das sementes
controle, ou até o décimo dia ap0s a deposicdo das sementes, verificando a taxa de germinacgéo
a cada 24 horas.

As sementes das daninhas foram consideradas germinadas com a visivel a protrusao

da radicula através do tegumento (Figura 4).

Figura 4 - Protusdo radicular de B. pilosa (A), e A. viridis (B) caracterizando a geminagédo

fisioldgica.

(A) (B

Fonte: A autora.

Os parametros observados e avaliados foram: porcentagem de germinacéo,
porcentagem de inibicdo, comprimento do sistema radicular (mm) e da parte aérea (mm). A

mensuracdo do comprimento da raiz e parte aérea foi feita com o auxilio de um paquimetro
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digital. Ao final do 10° dia, foi verificado o comprimento da parte aérea (base do caule ao &pice
das folhas) e da raiz primaria.

Foi calculada a porcentagem de inibicdo do desenvolvimento das plantula causadas
pelos aleloquimicos. O cauculo foi realizado comparando-se o crescimento das plantulas dos
tratamenetos com as do controle tanto da parte aérea como da radicular (JERONIMO,2006)

através da formula descrita abaixo.
%inibicio = [(controle — tratamento)/controle] x 100 1)
Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), e as médias

dos tratamentos, quando significativas, comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade,
utilizando-se programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2003).
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4 RESULTADO E DISCUSSAO

Para ambas as espécies de plantas daninhas avaliadas, a emergéncia das sementes
iniciou-se a partir do terceiro dia e se estabilizou ao nono dia ap6s instalacdo do experimento.
A aplicacdo dos extratos aquosos das folhas de M. indica afetaram diretamente de forma
negativa a germinacdo e desenvolvimento das plantulas de B. pilosa e A. viridis. O efeito

prejudicial foi intensificado com a elevacao das concentracfes dos extratos.

4.1 GERMINACAO E PORCENTAGEM DE INIBICAO

A germinacdo das sementes de B. pilosa e A. viridis foram influenciadas pela
concentracédo do extrato aquoso de M. indica (Tabela 1). Observou-se a inibi¢do da germinagéo
das sementes de ambas espécies sob concentracdes do EB acima de 50%.

A baixa taxa germinacdo das sementes de A. viridis no tratamento controle durante
o0 periodo de avaliacdo do experimento, pode estar relacionado a capacidade de dispersao
temporal, caracteristica de plantas daninhas (BARBOSA, 2018). Para Lousada et al. (2012) as
diferentes respostas na porcentagem de germinacdo e no indice de velocidade de germinacao
podem indicar a presenca de diferentes compostos que agem de maneira especifica conforme
as carateristicas das espécies.

Outro fator que explica esse comportamento é a restricdo mecanica oferecida pelo
tegumento das sementes, o que impede a protusdo do embrido, podendo ter impermiabilidade
do tegumento a &gua, ao oxigénio ou ambos mescanismos, tipo de dorméncia comumente

observada em especies daninhas do género Amaranthus (OLIVEIRA et. al., 2011).

Tabela 2 - Germinacdo de sementes (%) de Bidens pilosa e Amaranthus viridis apds tratamentos

com diferentes concentracdes de extrato bruto de folhas de mangueira (Mangifera indica).

Tratamentos Bidens pilosa Amaranthus viridis
0 97,25 A 3500 A
25% 38,75 B 22,50 AB
50% 7,75 C 7,50 BC
75% 0,00 C 0,00 C
100% 0,00 C 0,00 C

As médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade.
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A partir da concentracdo de 25% do EB ocorreu inibicdo da germinagdo de B.
pilosa, diminuindo a taxa de germinacdo em relagcdo ao tratamento controle em 58,5%, essa
taxa de inibicdo foi menor para A. viridis (12,5%), sendo que essa nao influenciou
significativamente na porcentagem de germinacdo total (Tabela 1). Resultado similar foi
encontrado por Jacobi e Ferreira (1991), em estudos com extrato de maricA (Mimosa
bimucronata), sobre uma grande gama de plantas cultivadas (alface, arroz, cenoura, chicdria,
couve, pepino, repolho e tomate) que concluiram que a inibicdo do crescimento da plantula
apos a germinacao, sob o ponto de vista ecolégico, € um mecanismo de selecdo mais eficiente
do que evitar a germinacdo da planta, porque a descendéncia € eliminada. O que justifica a
presenca de germinagdo das sementes tratadas.

Dentre as concentragdes analisadas, as que apresentaram a melhor eficiéncia na
supressao da germinacao das sementes foram as de 50%, 75% e 100% do extrato aquoso (Figura
5). Tanto para B. pilosa e A. viridis, as referidas concentra¢es ndo diferiram estatisticamente
entre si (Tabela 1). Esses resultados estdo em concordancia com MULLER et al., (2017), que
constatou que concentragfes acima de 25% de extrato de folhas de mangueira influenciavam
negativamente a germinacdo e o desenvolvimentos de plantas de céartamo (Carthamus

tinctorius).

Figura 5 - Da esquerda para a direita tém-se o efeito das concentragdes 0%, 25%, 50%, 75% e

100% do EB, respectivamente, sobre as sementes de B. pilosa.

0% | 25%]

o

Fonte: A autora.
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A figura 6 ilustra o comportamento da germinacdo (A), radicula (B) e parte aérea
(C), de B. pilosa e A. viridis, sob as diferentes concentragdes do EB. Como previsto, 0 extrato
aquoso de M. indica, reduziu as variaveis analisadas de modo inversamente proporcional ao
aumento da concentracdo do extrato. Similarmente temos a tabela 2, que expressa a
porcentagem de inibigcdo das caracteristicas avaliadas apresentando o mesmo comportamento.
Resultados semelhantes foram encontrados por Oliveira (2015), onde 0 aumento da concetracdo
do extrato de juazeiro (Ziziphus joazeiro), diminuiu a porcentegem de emergéncia das plantulas
de alface, por Oliveira et al., (2009) e Oliveira et al., (2012), analisando o sistema radicular e
crescimento de parte aérea de plantas da alface sob extratos aquosos de juazeiro.

A Tabela 2, complementar a figura 06 expressa as equagdes das linhas de tendéncia,
assim como o coeficiente de determinacdo, confirmando as afirmacbes de que o extrato é

estaticamente significativo na reducdo da caracteristicas avaliadas.

Tabela 3 - Equacdo da regressdo das variaveis que apresentaram p<0,05 em fun¢do das

concentragdes do extrato aquoso de folhas de M. indica.

] B. pilosa A. viridis
Variavel
Equacéo R Equacéo R
Germinagéo 165,29x? - 258,55x + 95,586 0,99 37,143%? - 74,143x + 36,143 0,98
Comprimento da  », 7a9.2 37 445 + 14,707 0,97 3,28x? - 7,026 + 3,622 0,97
radicula (mm)
Comprimento da 27,2x2 - 42,32x + 15,44 0,98 2,4629x2- 4,1589x + 1,7099 0,99

parte aérea (mm)

Fonte: A autora.
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Figura 6 -Linha de tendéncia correspondente a equagdo significativa (P<0,05) das variaveis

germinacdo (A), comprimento da radicula (B) e parte aérea (C) em funcdo da concentragédo do

extrato bruto de folhas de M. indica.

Germinacéo (%)

Bidens pilosa Amaranthus viridis
100,0 A)
80,0
60,0
40,0
20,0

o
o

0% 25% 50% 75% 100%

-20,0
Concentracédo do extrato bruto de folhas de
mangueira (M. Indica)

Comprimento parte aérea (mm)

Bidens pilosa Amaranthus viridis
20 B)

15
10
5
0

0,00% 25,00%  50,00%  75,00%  100,00%
-5

Concentragdo do extrato bruto de folhas de
mangueira (M. Indica)

Comprimento da radicula (mm)

Bidens pilosa Amaranthus viridis 0)
20

15
10
5
0
0,00% 25,00%  50,00%  75,00%  100,00%

Concentracdo do extrato bruto de folhas de
mangueira (M. indica)

Fonte: Elaborado pela autora.
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Observou-se que os tratamento com concentragfes acima de 75% do EB de M.
indica apresentou valor zero para crescimento de radicula e parte aérea (Figura 4). Isto deve-se
ao fato de que esta aferacédo ser realizada com plantulas germinadas e nestes tratamentos nédo
ocorreu a germinagdo sementes.

As concentragOes acima de 50% do EB inbiram em 100% todas as caracteristicas
avaliadas (Tabela 3), observou-se uma inibig&o sigificativa as respostas das plantas daninhas
analisadas, seguindo um padrdo similar dose-dependente. Houve uma pequena inibi¢cdo no
crescimento radicular, 38,4 e 28,4, de B. pilosa e A. viridis respectivamente, contundo, sem
diferir siginificamente do controle (Tabela 3). As partes aéreas das plantulas se mostraram mais
sensiveis ao efeito inibidor do extrato (Tabela 3). Opostamente ao que foi observado neste
trabalho, Pina (2008) constatou que as partes aéreas dos vegetais Sesamum inducum (Gergilim)
e Raphanus sativus L. (Rabanete) sdo as menos sensiveis ao efeito alelopatico do extrato de

Eugenia dysenterica (Cagaiteira).

Tabela 4 - Porcentagem de inibi¢do da germinacdo, crescimento da radicula e parte aérea de
Bidens pilosa e Amaranthus viridis apos tratamentos com diferentes concentracdes de extrato

bruto de folhas de mangueira (M. indica).

Germinacao Radicula Parte aérea
Tratamentos

B. pilosa A. viridis B. pilosa  A. viridis B. pilosa A. viridis
0% 00 ¢ 00 b 00 b 00 b 00 ¢ 00 b
25% 60,2 b 35,7 ab 384 b 284 b 58,1 b 54,6 ab
50% 94,3 a 78,6 a 98,9 a 774 a 100,0 a 85,1 a
75% 100,0 a 100,0 a 100,0 a  100,0 a 100,0 a 100,0 a
100% 100,0 a 100,0 a 100,0 a  100,0 a 100,0 a 100,0 a

As médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade.

4.2 CRESCIMENTO DA PARTE AEREA

Extratos das folhas de M. indica provocaram redugdo no comprimento da parte
aérea das plantas daninhas examinadas a partir da concentracdo de 25% do EB, com elevada

reducéo nas concentragdes acima de 50% do EB (Tabela 4).
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Tabela 5 - Comprimento da parte aérea (mm) de Bidens pilosa e Amaranthus viridis apds
tratamentos com diferentes concentragdes de extrato bruto de folhas de mangueira (M. indica).

Tratamentos Bidens pilosa Amaranthus viridis
0 1545 A 123 A
25% 7B 079 A
50% 0C 0,26 B
75% 0cC 0B
100% 0C 0B

As médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna nédo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade.

Nas concentracOes de 25% e 50% observou-se redugdo no crescimento da parte
aérea das plantulas de B. pilosa, com variacdo significativa entre essas concentracdes (Tabela
4). Esses se diferenciam estatisticamente, entre si e entre o tratamento controle. Todavia, a parte
aérea das plantulas de A. viridis, mostraram-se menos sensiveis ao efeito inibidor do extrato
ndo havendo, entretanto, varia¢do significativa entre a concentracdo de 25% EB e o controle
(Tabela 3).

Barreiro et al. (2005) também observaram o retardamento do crescimento da parte
aérea em plantulas de pepino (Cucumis sativus) tratadas com o extrato aquoso de barbatiméo
(Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville), de acordo com o aumento das concentragdes

dos extratos.

4.3 CRESCIMENTO DA RADICULA

A sensibilidade da raiz aos aleloquimicos € bem documentada na literatura
(MARASCHIN-SILVA; AQUILA, 2006; LUSTOSA et al., 2007; WANDSHERR;
PASTORINI, 2008; LEMOS et al., 2009) sendo uma das caracteristicas que melhor indica a
atividade alelopética de extratos vegetais

O crescimento da radicula se comportou igualmente nas concentracfes de 50%,
75% e 100 % do EB para ambas espécies. Entretanto os tratamentos contole e 25% tiveram
comportamentos diferentes entre as espécies analisadas, no passo que, ndo teve-se diferenca

para A. viridis, a mesma concentragdo, se diferiu para a B. pilosa (Tabela 5).
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Tabela 6 — Comprimento da radicula (mm) de Bidens pilosa e Amaranthus viridis apds
tratamentos com diferentes concentragdes de extrato bruto de folhas de mangueira (M. indica).

Tratamentos Bidens pilosa Amaranthus viridis
0 143 A 345 A
25% 8,05 B 2,47 A
50% 031 C 0,78 B
5% 0C 0B
100% 0C 0B

As médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade

Na concentracdo de 50% do EB logo ap0s a protrusdo da radicula ocorreu a
oxidacdo (Figura 8) do sistema radicula de B. pilosa, assim como nos resultados encontrados
por Lisboa e Didonet (2009), que concluiram que extratos alelopaticos aquosos influenciam na
germinagdo, crescimento e oxidagdo dos tecidos da radicula de alface, picdo e corda-de-viola.

Ferreira e Aquila (2000) afirmam que os aleloquimicos induzem o aparecimento de
plantulas anormais, sendo a necrose da radicula um dos sintomas mais comuns. Ferreira e
Borghetti (2005) concluiram que plantas tratadas com compostos alelopaticos apresentam
necrose radicular e inversdo do gravitoprismo, por isso se faz necessario a avaliacdo de
normalidade das plantulas, pois embora germinadas elas podem apresentar anomalias
resultantes da atividade alelopatica, o que inviabiliza a formacdo de uma planta saudavel em
condicdo de campo.

Dessa maneira os resultados obtidos estdo em concordancia com Almeida (1991),
que afirma que os efeitos mais conhecidos de alelopatia em plantas sdo: reducdo de germinacéo,
falta de vigor vegetativo ou morte das plantulas, amarelecimento ou clorose das folhas, reducéo

do perfilhamento e atrofiamento ou deformacao das raizes.
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Figura 7 - Da esquerda para a direita tém-se o efeito dos aleloquimicos nas raizes de B. pliosa
50%, e 25% do EB, respectivamente.

Fonte: A autora.

Ressalta-se que os resultados experimentais obtidos em laboratdrio sdo dificeis de
serem extrapolados em condic¢es de campo, pois 0s aleloquimicos oriundos do metabolismo
secundario das plantas que s@o liberados no ambiente sofrem transformacdes pela acdo de
fatores bidticos e abidticos de forma a ativa-los ou inativa-los como agentes de controle
bioldgico. Além de que, falta informacGes sobre 0 modo de acdo, se os aleloquimicos agem
isoladamente ou se sdo dependente de outros compostos (antagonismo e sinergismo) e de sua
persisténcia no solo (DUKE, 2015), contudo mais pesquisas cientificas sdo necessarias para
elucidar estas questdes.
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5 CONCLUSOES

A germinacdo, o comprimento de radicula e a velocidade germinacdo e
porcentagem de inibicdo de B. pilosa e A. viridis séo afetadas quando submetidas a presenca do
extrato aquoso de folhas de M. indica.

Doses a partir da concentracdo de 25% do EB influenciaram negativamente a
germinacdo, comprimento da radicula e comprimento da parte aérea para B.pilosa.

A dose de 25% do extrato aquoso de folhas de M. indica ndo influenciaram a
germinacao, comprimento de radicula e comprimento de parte aérea para A. viridis.

O extrato apresenta melhor efeito nas maiores concentracbes, ndo verificando
diferencas estatistica entre as concentracGes de 75% e 100% do EB para ambas daninhas

avaliadas.
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