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Resumo Geral: O presente estudo teve por objetivo avaliar in vitro qual o tipo de
interferéncia ¢ produzido pela adicdo de extratos de folhas de Brachiaria decumbens
Stapf e Melinis minutiflora Beauv (espécies exdticas, invasoras do cerrado), coletadas
na estacdo chuvosa e na estagdo seca sobre a germinagdo ¢ o desenvolvimento inicial de
Lactuca sativa L. (espécie bioindicadora) e Dalbergia miscolobium Benth. (espécie
nativa do cerrado). Foi verificado também que o pH e o potencial osmoético dos extratos
de B. decumbens e M. minutiflora ndo causaram interferéncia nos indices de germinagao
das sementes. A germinacdo de D. miscolobium nao foi afetada pelos extratos foliares
obtidos de material coletados nas estacdes seca e chuvosa. A velocidade de germinagao
foi mais sensivel a acdo dos extratos do que a porcentagem de germinacao de L. sativa.
O comprimento total das plantulas foi reduzido em praticamente todos os tratamentos
quando, comparados ao grupo controle, contudo, diferencas estatisticamente
significativas foram observadas apenas na parte aérea das plantulas de L. sativa tratadas
com extratos de folhas de B. decumbens coletadas na estagdo seca. Houve estimulo do
crescimento radicular de L. sativa quando extrato de folhas de M. minutiflora colhidas
na estacdo seca foi adicionado ao meio. Para as plantulas de D. miscolobium o extrato
de folhas de B. decumbens colhidas na esta¢do seca reduziu o comprimento da parte
aérea e da raiz, sendo o mesmo fato observado com o uso de extrato de M. minutiflora
da estagdo chuvosa. Estudos anatomicos de tecidos meristematicos das raizes de D.
miscolobium e L. sativa evidenciaram que os extratos de B. decumbens e M. minutiflora
provocaram danos as células das raizes destas plantulas em diferentes intensidades, mas

as células das raizes de D. miscolobium, exibiram alteragdes mais acentuadas.

Palavras chave: efeitos alelopaticos, crescimento, porcentagem de germinacao.



Abstract — The present study objected to appraise in vitro the kind of interference that
is produced by addicion of leaves extracts Brachiaria decumbens Stapf and Melinis
minutiflora Beauv. (exotic species, alien weeds) collected in raining season
(12/01/2006) and dry season (10/08/2006) over germination and initial development of
Lactuca sativa L. (bioindicator species) and Dalbergia miscolobium Benth. (native
species of savanna). It were verified also that pH and osmotic potencial of both B.
decumbens and M. minutiflora extracts did not cause interference in seed germination
indices. The germination of D. miscolobium was not affected by leaves extracts
obtained of material collected in dry season and raining season. The germination speed
was more sensitive to action of extracts than germination percentage of L. sativa. The
total length of the seedlings was reduced in practically all treatments when, compared
with the control group, however significative statistical differences were observed just
in above-ground part of the seedlings of L. sativa treated with leaves extracts of B.
decumbens collected in dry season. The L. sativa root was stimulated when leaves
extracts of M. minutiflora collected in dry season was added in Petri dishes. For
seedlings of D. miscolobium the leaves extracts of B. decumbens collected in dry season
decreased the length of the above-ground part and the root, and the same was observed
for leaves extracts of M. minutiflora collected in the raining season. Anatomy studies of
root-tip cells carried of D. miscolobium e L. sativa showed that the extracts of B.
decumbens e M. minutiflora cause damage on the root cells of seedlings with different

intensities, but the root cells of D. miscolobium, showed alterations most emphasized.

Key-words: allelopathic effects, growing, germination percentage.



INTRODUCAO GERAL

O termo alelopatia refere-se a capacidade que as plantas tém de interferirem no
desenvolvimento de outras plantas, por meio de substancias liberadas na atmosfera ou no solo
(Medeiros 1990; Ferreira 2004). Segundo Almeida (1988) este termo foi criado por Molisch em 1937
e, de acordo com esse autor, engloba todas as interferéncias desencadeadas entre microrganismos e
entre plantas, provocadas pela liberagdo de substancias quimicas através de tecidos vegetais vivos ou
mortos.

A maior parte destes compostos ¢ resultado da atividade do metabolismo secundario da planta,
sendo que sua concentragdo pode variar de espécie para espécie e, dentro da mesma espécie, de um
local de ocorréncia para outro, j& que a sintese de muitos destes compostos ¢ desencadeada por
variacdes bioticas e abidticas as quais as plantas estdo expostas (Ferreira & Aqiiila 2000).

Rice (1984) define alelopatia como qualquer efeito direto ou indireto, benéfico ou prejudicial,
de uma planta ou de microrganismos sobre outra planta, mediante produ¢do de compostos quimicos
que sdo liberados no ambiente. Ele ainda distingue alelopatia de competicao dizendo que: “os efeitos
alelopaticos dependem dos aleloquimicos liberados no ambiente pelas plantas doadoras, dessa forma, a
alelopatia distingue-se da competi¢do, pois a competi¢do envolve a redugdo ou a retirada de algum

fator do ambiente, como agua, luz e nutrientes necessarios a outra planta no mesmo ecossistema”.

Quem sio os aleloquimicos ?

De acordo com Gliessman (2000) os aleloquimicos sdo biomoléculas responsaveis pelos
efeitos alelopaticos e, portanto, sdo substancias naturais que podem ser metabodlitos diretos,
subprodutos de outros processos metabdlicos ou produtos em decomposicdo de compostos ou da

biomassa. S@o freqiientemente nocivos para as plantas que os produzem se ndo forem armazenados de
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uma forma atoxica ou liberados antes de se acumularem internamente até atingirem niveis toxicos a
uma determinada espécie.

De acordo com Rice (1984) varios tipos de compostos organicos foram identificados como
aleloquimicos, produzidos por microrganismos ou plantas superiores, podendo ser relacionados os
seguintes: acidos organicos soltiveis em agua, dlcoois de cadeia linear, aldeidos alifaticos e cetonas,
lactonas insaturadas simples, acidos graxos de cadeia longa e poliacetilenos, naftoquinonas,
antraquinonas e quinonas complexas, fendis simples, acido benzoico e derivados, acido cinamico e
derivados, cumarinas, flavonodides, taninos condensados e hidrolisaveis, terpenoides e esterdides,

aminoacidos e polipeptideos, alcaldides e cianoidrinas, sulfetos e glicosideos, purinas e nucleosideos.

Como agem os aleloquimicos e quais as suas fungoes ?

Os mecanismos de acdo dos agentes aleloquimicos ainda sdo pouco conhecidos, dada a
dificuldade de se separar os efeitos secundarios das causas primarias. No entanto, varios estudos ja
demonstraram que algumas plantas produzem compostos do metabolismo secundario que atuam
inibindo ou favorecendo o processo germinativo, por afetar o processo de divisao celular, alongamento
de estruturas celulares, crescimento induzido por horménios, permeabilidade de membranas, absorcao
mineral, abertura estomatica, fotossintese, respiracao, sintese protéica, metabolismo de lipidios e acidos
organicos, atividade de varias enzimas e nas relagdes hidricas do vegetal (Rice 1984). A acao
alelopatica se da através do efeito destas substancias aliado as condi¢des ambientais e pode ser um fator
determinante do sucesso ou insucesso no cultivo de plantas (Ferreira 2004).

A inibicdo alelopatica resulta da acdo conjunta de um grupo de aleloquimicos que,
coletivamente, interferem em varios processos fisiologicos e dependem da extensdo dos estresses
bidticos e abiodticos associados. A alelopatia esta estreitamente ligada a outros estresses ambientais,

incluindo temperaturas extremas, deficiéncias de nutrientes ¢ de umidade, radiacdo, insetos, doengas ¢
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herbicidas (Einhellig 1996). Em geral as condigdes de estresse aumentam a producao de aleloquimicos,
aumentando o potencial de interferéncia alelopatica (Einhellig 1995).

Os metabolitos secundarios podem atuar em diversos processos dos vegetais, desempenhando
uma infinidade de fung¢des, tais substdncias podem, por exemplo, prevenir a decomposicao das
sementes e interferir na dorméncia e também no desenvolvimento das gemas (Harborne 1988).

No entanto, de acordo com Rice (1984) ¢ importante lembrar que os efeitos benéficos de uma
planta sobre outra ndo devem ser desvinculados do conceito de alelopatia, uma vez que, um dado
composto quimico pode ter efeito inibitorio ou estimulante, dependendo da sua concentragcdo no
ambiente e sensibilidade do tecido a eles.

A agdo visivel dos aleloquimicos sobre as plantas ¢ somente uma sinalizagdo secundaria de
mudancas anteriores. Assim, os estudos referentes ao efeito de aleloquimicos sobre a germinagdo e/ou
desenvolvimento da planta sdo manifestacdes secundarias de processos ocorridos a nivel molecular e
celular (Ferreira & Aqiiila 2000; Ferreira 2004).

Pires et al. (2001) ressaltam que a maioria dos estudos em alelopatia refere-se apenas ao efeito
do aleloquimico sobre a germinacdo e o crescimento da planta-alvo, sem considerar os eventos
celulares relacionados as mudancas fisiologicas e genéticas.

Porém Macias et al. (1998) evidenciam a importancia dos estudos sobre as interagdes
alelopaticas, que podem ser tUteis na busca por fitotoxinas naturais produzidas por plantas ou
microrganismos, €, que seus derivados sintéticos podem ser empregados como herbicidas naturais mais

especificos e, menos prejudiciais ao meio ambiente.

Vias de liberacao dos aleloquimicos

De acordo com a literatura os compostos aleloquimicos podem ser encontrados em folhas,

caules aéreos, rizomas, raizes, flores, frutos e sementes de diversas espécies, mas as folhas e as raizes
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sdo as fontes mais importantes de aleloquimicos. Os aleloquimicos podem ser liberados pelas plantas
por lixiviagao a partir dos tecidos, volatilizagdo, exsudagao pelas raizes ¢ decomposigao de residuos da
planta (Rodrigues et al. 1992; Inderjit & Dakshini 1992, 1994).

As toxinas soluveis em agua (acidos organicos, agucares, aminoacidos, substancias pécticas,
terpenoides, alcaldides, compostos fendlicos e giberelinas), sdo lixiviadas da parte aérea e das raizes ou
dos residuos vegetais em decomposicao depositando-se no solo e interferindo no crescimento da
comunidade ao seu redor (Almeida 1988).

Na volatilizagdo, os compostos aromaticos das folhas, flores, caules e raizes podem ser
absorvidos por outras plantas afetando principalmente o crescimento ou o desenvolvimento das plantas
que se encontram nas proximidades (Almeida 1988; Durigam & Almeida 1993). Nesse grupo,
encontram-se compostos como o gas carbdonico, a amodnia, o etileno e os terpendides. Os terpenodides
atuam sobre as plantas vizinhas por meio dos préprios vapores ou condensados no orvalho ou alcancam
o0 solo e sdo absorvidos pelas raizes (Souza 1988).

Pelas raizes sdao exsudados um grande numero de compostos alelopaticos que sao liberados na
rizosfera circundante e podem atuar direta ou indiretamente nas interagdes planta/planta € na agdo de
microrganismos. Entre esses compostos exsudados pelas raizes, podem ser citados o acido oxalico, a
amidalina, a cumarina e o 4cido transcindmico (Souza 1988).

Na decomposi¢do de residuos as toxinas sao liberadas pela decomposi¢do das partes aéreas ou
subterraneas, direta ou indiretamente, pela a¢do de microrganismos. A perda da integridade de
membranas celulares permite a liberacdo de um grande numero de compostos (como os glicosideos
cianogénicos, acidos fenodlicos, agropireno, cumarinas e flavondides), que sdo tOxicos aos organismos

vizinhos (Rice, 1984; Souza, 1988).
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Detecc¢io do potencial alelopatico

Para a determinag@o do potencial alelopatico de uma planta, inicialmente utiliza-se a técnica de
preparacao dos extratos aquosos e organicos, ¢ a realizacao de biotestes de germinagdo de sementes e
crescimento de plantulas (Rice 1984; Jacobi & Ferreira 1991; Fagioli et al. 2000). Realizada em
laboratorio e casa de vegetacdo, esta técnica ¢ considerada a mais simples e usual, fundamentada na
capacidade de melhor isolar o efeito alelopatico de outras interferéncias (Gomide 1993). A técnica da
extracao dos aleloquimicos consiste em mergulhar o material fresco ou seco em um solvente por um
determinado periodo de tempo e, apos filtragdo, obtém-se o extrato. Esses extratos podem ser feitos
com toda planta ou drgdos, inteiros ou triturados. O solvente mais utilizado nas extracdes ¢ a agua
destilada seguido por solventes organicos, com diferentes graus de polaridade.

As técnicas empregadas para a preparacao dos extratos utilizados nos biotestes podem variar de
acordo com o pesquisador e seu interesse, podendo-se obter os extratos por maceragdo estatica fria ou
quente (Maraschin-Silva & Aqiiila 2005), através de material seco ou de material fresco triturado
(Goetze & Thomé 2004), entre outras técnicas.

O emprego de extratos aquosos em testes alelopaticos tem como objetivo procurar simular o
que acontece na natureza. Muitas substancias quimicas ou aleloquimicos, que se encontram em plantas
vivas ou residuos, sdo geralmente lixiviadas em quantidades significativas para o solo pela chuva e
orvalho (Medeiros 1989).

Um exemplo comum de determinagdo do potencial alelopatico de uma planta sobre outra é o
estudo dos efeitos dos extratos de residuos de plantas infestantes sobre sementes ou plantulas de
espécies cultivadas, geralmente de ciclo anual, devido a interferéncia das plantas infestantes na
producdo e rentabilidade dessas culturas. A alelopatia pode ocorrer entre espécies cultivadas, de
espécies cultivadas sobre plantas infestantes e vice-versa, ¢ entre as proprias plantas infestantes

(autotoxidez) (Ricel1984).
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Biodiversidade do Cerrado e o estudo de espécies com potencial alelopatico.

O Brasil ¢ considerado um dos paises com maior biodiversidade no mundo, pois se calcula que
nada menos do que 10% de toda a biota terrestre encontram-se no Brasil, e grande parte desta
diversidade de espécies e fitofisionomias encontram-se no cerrado. Apesar de ser a maior € mais rica
formacao vegetal de savana tropical do mundo e o segundo maior bioma da América do Sul, o cerrado
encontra-se entre os 25 hotspots terrestres mais importantes para a conservacdo da biodiversidade
mundial. Atualmente restam apenas 20% de sua extensdo original ainda ndo perturbada, e desta, apenas
1,2% preservada em areas de protecdo ambiental (Mittermeier et al. 1997; Ribeiro & Walter 1998;
Myers et al. 2000; Silva & Bates 2002).

Segundo Klink & Machado (2005) as pastagens constituidas com gramineas de origem africana
cobrem atualmente uma area de 500.000 km?, ou seja, o equivalente a area da Espanha. Outras
monoculturas sdo cultivadas em outros 100.000 km?. A 4rea total destinada para a conservacio ¢ de
cerca de 33.000 km®, claramente insuficiente quando comparada com os principais usos da terra no
cerrado.

A grande diversidade de espécies de plantas do Cerrado estd associada com a grande
diversidade de ambientes, enquanto que a estratificagdo vertical, ou seja, a existéncia de varias camadas
de ambientes é encontrada na Amazdnia ou na Mata Atlantica. No cerrado a heterogeneidade espacial,
representada pela variacdo dos ecossistemas ao longo do espaco, ¢ um fator determinante para a
ocorréncia de um variado nimero de espécies. Os ambientes do Cerrado variam significativamente no
sentido horizontal, sendo que areas campestres, capdes de mata, florestas e areas brejosas podem existir
em uma mesma regiao (Machado et al. 2004).

A ocupacao do Cerrado ocorreu em diferentes momentos e velocidades. Muito provavelmente,

a abertura de areas de pastagem para a criacao de gado de corte foi a principal causa de desmatamento
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do Cerrado. Dias (1994) afirma que até 1985 o manejo de areas nativas para a criagdo de gado foi a
principal atividade econdmica a ocupar as paisagens naturais do Cerrado.

Hoje, além da cria¢do de gado, esta havendo uma intensa substitui¢ao do cerrado sensu lato por
monoculturas de cana-de-agucar, soja, laranja, café, seringueira dentre outras e, com isso, grande parte
dessa biodiversidade esta sendo perdida. Porém, outro fator que ameaca fortemente a biodiversidade do
cerrado ¢ o fenomeno da invasdo bioldgica, no qual espécies exoticas com alta capacidade competitiva
dominam as nativas e acabam por extingui-las. O amplo uso de gramineas africanas para a formacao de
pastagens ¢ prejudicial a biodiversidade, aos ciclos de queimadas e a capacidade produtiva dos
ecossistemas (Pivello et al. 1999 b).

De acordo com Barcellos (1996) para a formacgao das pastagens os cerrados tém a sua vegetacao
lenhosa suprimida, em seguida sdo queimados e, entdo, semeados com gramineas africanas, como
Andropogon gayanus Kunt., Brachiaria brizantha (Hochst.ex. A. Rich) Stapf, B. decumbens Stapf,

Hyparrhenia rufa (Ness) Stapf e Melinis minutiflora Beauv.

Espécies invasoras do Cerrado

As gramineas africanas invasoras sdo os maiores agentes de mudangas no cerrado e uma das
espécies mais utilizadas € o capim-gordura (Melinis minutiflora), que provoca grande impacto para a
biodiversidade ¢ para o funcionamento dos ecossistemas (Mack et al. 2000). Tais espécies sdo
amplamente dispersas em dareas perturbadas, faixas laterais de estradas, plantacdes abandonadas e
reservas naturais no Cerrado e, podem alcangar biomassas extremamente elevadas que quando secas,
sdo altamente inflamaveis, iniciando uma interacdo gramineas-fogo capaz de impedir o brotamento da
vegetacao nativa (Pivello er al. 1999 a). Segundo estes autores, uma vez que o cerrado sensu lato
admite fisionomias com farto estrato herbaceo e de gramineas, tais como: campo limpo, campo sujo,

campo cerrado, cerrado sensu stricto, sua vocagao, em termos de uso antropico, sempre foi voltada as
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pastagens que inicialmente eram extensivas e baseadas nas espécies nativas, mas que foram

substituidas por espécies exoticas, com maior produtividade.

Devido a esses usos, as plantas exoticas que se tornaram invasoras do cerrado sdo justamente
algumas espécies de gramineas de origem africana - especialmente Melinis minutiflora (capim-
gordura), Hyparrhenia rufa (capim-jaragua), Panicum maximum (capim-colonido) e Brachiaria spp.
(braquiarias), introduzidas como forrageiras para a criacdo de gado, além da pteridofita Pterydium
aquilinum (samambaia-brava), que ¢ uma espécie ruderal de ampla distribui¢do em todo o mundo. No
estado de Sao Paulo, Pinus elliottii (pinheiro) também se tornou espécie invasora de cerrados, quando
estes estdo proximos a dreas de silvicultura com essa espécie, entretanto, ndo ha estudos, até¢ o
momento, que caracterizem o processo de invasao dos cerrados por Pinus (Pivello 2005).

As gramineas africanas ao chegarem ao cerrado, encontraram condigdes ecologicas semelhantes
as de seus habitats de origem (as savanas africanas) facilitando sua disseminagdo. Além da semelhanca
climatica, especialmente os regimes de chuvas e temperatura, fatores de sua propria biologia também
contribuiram para seu sucesso como plantas invasoras do cerrado. Sdo espécies helidfitas e possuem
metabolismo C4, sendo adaptadas para colonizar 4reas abertas e ensolaradas, como os campos €
cerrados brasileiros; tém alta eficiéncia fotossintética e de utilizacdo dos nutrientes, sobrevivendo em
solos menos férteis; apresentam altas taxas de crescimento, rebrotamento e regeneragdo, além de alta
tolerancia ao desfolhamento e a herbivoria. Sua eficiéncia reprodutiva se deve ao ciclo reprodutivo
rapido, a intensa producdo de sementes com alta viabilidade, e a formag¢ao de um banco de sementes
denso, além de sua grande capacidade de se reproduzir vegetativamente. Todos esses fatores
caracterizam um comportamento oportunista, que permite a rapida re-colonizagdo de areas queimadas
e/ou perturbadas, fazendo-as competir com vantagem e deslocar as espécies nativas do cerrado

(Coutinho 1982; D’ Antonio & Vitousek 1992; Freitas 1999; Pivello ef al. 1999 b).
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Além de afetarem diretamente as populagdes herbaceas nativas, por competi¢do, podem causar
extingdes de espécies locais e perda direta de biodiversidade, as gramineas africanas impactam o
ecossistema como um todo, descaracterizando as fisionomias e modificando sua estrutura. Alguns
estudos mostram que, além disso, podem alterar o regime de fogo das areas invadidas, interferir nos
processos vitais, como o ciclo de nutrientes, reduzindo drasticamente a quantidade de nitrogénio
inorganico no solo, em razdo da grande captagdo e utilizagdo deste elemento durante seu crescimento
(D’ Antonio & Vitousek 1992; Asner & Beatty 1996).

Em conseqiiéncia dos incéndios, outros processos ecologicos, como a dindmica sucessional,
podem ser comprometidos (D’Antonio & Vitousek 1992; Asner & Beatty 1996). Ao formarem densa
camada de biomassa, reduzem drasticamente a luminosidade na superficie do solo, podendo impedir os
processos de germinagdo e o recrutamento de espécies nativas presentes no banco de sementes, bem
como a regeneragao natural de habitats (Hughes & Vitousek 1993).

A presenca de gramineas africanas € praticamente certa, em qualquer area de cerrado,
especialmente nas unidades de conservagdo. Alguns estudos realizados em unidades de conservagdo, no
estado de Sao Paulo, antevém provaveis efeitos competitivos entre Melinis minutiflora e Brachiaria
decumbens com as herbaceas nativas, oferecendo perigo de exclusdo das espécies nativas pelas
espécies exodticas (Pivello ef al. 1999 a, 1999 b).

Com relagdo aos padrdes de distribuicdo espacial, percebe-se que B. decumbens inicia sua
ocupagdo nas bordas do fragmento de cerrado, cobrindo totalmente o solo onde se estabelece e
avancando maci¢amente para o centro. Melinis minutiflora vai ocupando a area também pelas bordas e
margens de estradas, mas também se utiliza de trilhas e outras porg¢des de solo nu, como sobre os
ninhos de formigas, numa disseminagdo mais espacada (Coutinho 1982; Freitas 1999).

Espécies vegetais dominantes, ou seja, presentes em alta densidade e, que formam comunidades
homogéneas, influenciam nas condi¢des do solo e da vegetagdo sob o dossel através de meios diretos

como sombreamento, umidade e disponibilidade de nutrientes. Entretanto, a alelopatia também pode
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determinar as caracteristicas do habitat, podendo por supressdo alelopatica, invadir comunidades
vegetais pré-existentes e retardar sua substitui¢do por outras plantas. Os efeitos aleloquimicos causados
no solo podem limitar o estabelecimento de outras espécies tanto de nas comunidades em processo de
sucessao quanto naquelas em climax (Wittaker & Feeny 1971).

Alelopatia ¢ um fendmeno que ocorre largamente em comunidades vegetais, ¢ um dos
mecanismos por meio do qual, determinadas plantas interferem no desenvolvimento de outras,
alterando-lhes o padrdo e a densidade. Relatos encontrados na literatura mostram que o efeito
alelopatico das gramineas pode dificultar a associa¢do graminea/leguminosas forrageiras (Chou 1989,
Almeida 1991, 1993; Souza Filho 1995; Almeida et al. 1997). Este fato que nos levou a levantar a

hipétese de que extratos de M. minutiflora e B. decumbens poderiam interferir na germinagao e/ou nos

estagios iniciais de desenvolvimento de Dalbergia miscolobium, uma espécie tipica do Cerrado.
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CAPITULO 1

Efeitos alelopaticos de extratos de folhas de Brachiaria decumbens Stapf e
Melinis minutiflora Beauv. na germinacao de Lactuca sativa L.

e Dalbergia miscolobium Benth.
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RESUMO - (Efeitos alelopaticos dos extratos de folhas de Brachiaria decumbens Stapf e Melinis
minutiflora Beauv. na de germinagdo de Latuca sativa L. e Dalbergia miscolobium Benth.). O
presente estudo teve por objetivo avaliar a interferéncia alelopatica sobre a germinacdo das
sementes de Lactuca sativa L. (espécie bioindicadora) e Dalbergia miscolobium Benth. (espécie
nativa do cerrado). Foram utilizados extratos de folhas das gramineas invasoras: Melinis
minutiflora Beauv e Brachiaria decumbens Stapf (espécies exoticas, invasoras do cerrado), obtidos
a partir de material vegetal coletado na estagdo seca ¢ na estagdo chuvosa. Nao houve influéncias
do pH e do potencial osmoético na germinagdo das sementes utilizadas como espécies receptoras. A
porcentagem de germinagdo de D. miscolobium ndo foi afetada pelo uso de extratos obtidos a partir
de material vegetal coletado na estacdo seca e estagdo chuvosa. A velocidade de germinagdo de L.
sativa foi afetada.

Palavras chave: Alelopatia, Dalbergia miscolobium, gramineas, cerrado.
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Abstract — (Allelopathic effects of Brachiaria decumbens Stapf and Melinis minutiflora Beauv.
extracts of leaves on the germination of Lactuca sativa and Dalbergia miscolobium Benth.). The
present study aims to evaluate the possible allelopathic effects on the germination process Lactuca
sativa L. seeds (bioindicator species) and Dalbergia miscolobium Benth. (native savanna species).
Leaves extracts of alien savanna species: Melinis minutiflora Beauv. and Brachiaria decumbens
Stapf (exotic species, savanna’s invader), Were obtained from vegetal material collected in both dry
and raining season. There are no pH effects and the osmotic effect on the germination of D.
miscolobium was not affected by the treatments obtained from the vegetal material collected either
in dry season, on raining season. The germination rate was more sensitive to the allelopathic effects
of the extracts than the percentage of germination in Lactuca sativa seeds.

Key-words: Allelopathy, Dalbergia miscolobium, weeds, savanna.
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Introducio

Gramineas forrageiras, tais como Festuca arundinaceae (L.) Lilj., Bromus inermis Stev.,
Dactylis glomerata L., Phleum pratense L., Agrostis gigantea Roth, Agrostis alba Kunze, Phalaris
arundinaceae L., Sorghum bicolor (L.) Moench, Lolium perenne L., (Chung e Miller 1995),
Panicum maximum Ness, Panicum repens Burm.f. e muitas espécies do género Brachiaria
(Rodrigues et al. 1992; Almeida 1993; Souza Filho 1995; Fagioli et al. 2000; Souza Filho 2003;
Souza Filho et al. 2005; Souza et al. 2003) apresentam efeito alelopatico sobre outras espécies
vegetais. Diversos estudos demonstraram esse efeito utilizando como espécies receptoras, hortaligas
e gramineas forrageiras. Os efeitos alelopaticos observados foram bastante variados incluindo
diminui¢do na porcentagem e velocidade de germinacdo, perda de biomassa seca das plantulas e
reducdo do comprimento da radicula.

Chung & Miller (1995) avaliaram o efeito alelopatico dos extratos aquosos das gramineas
forrageiras como Festuca arundinacea, Bromus inermis, Dactylis glomerata, Phleum pratense,
Agrostis gigantea, Agrostis alba, Phalaris arundinacea, Sorghum bicolor e Lolium perenne, sobre
as sementes de alfafa e, constataram que, com excec¢do de A. gigantea e P. arundinacea, todos os
demais extratos reduziram a germinagao das sementes de alfafa. Os extratos de F. arundinacea. e de
B. inermis foram os que causaram maior redu¢do na porcentagem de germinagdo das sementes de
alfafa.

A fitotoxicidade de Eragrostis plana Nees (capim-annoni-2), uma graminea invasora de dificil
controle, encontrada no sul do Brasil, utilizando como plantas receptoras o Lolium multiflorum
Lam. (azevém anual), Trifolium repens L. (trevo branco), e Lotus corniculatus L. (cornichio) foi
estudada por Coelho (1986). A germinagdo das sementes e o crescimento das plantulas de trevo
branco foram prejudicados com a presenga dessa graminea e o crescimento das plantulas de azevém

anual foi prejudicado quando essa forrageira foi cultivada em solo onde a invasora se desenvolveu,
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mostrando que sua agressividade, pelo menos em parte, era devida a substincias alelopaticas
produzidas e liberadas ao meio.

Dentre as plantas forrageiras de maior interesse para a pecudria nacional, destacam-se as do
género Brachiaria, que ocupam extensas areas no Brasil e sdo responsaveis pela alimentacdo de
grande parte do rebanho nacional. Muitas espécies deste género apresentam efeito alelopatico sobre
outras plantas em pastagens. Este fato ¢ interessante quando sdo considerados plantios exclusivos de
gramineas, pois pode haver controle mais eficiente das plantas que os colonizam. Por outro lado, o
efeito alelopatico das gramineas pode dificultar a associacdo graminea/leguminosa (Chou 1989;
Almeida 1991, 1993; Souza Filho 1995; Almeida et al. 1997).

Brachiaria decumbens e Melinis minutiflora sdo espécies de origem africana que foram
introduzidas no Brasil, acidentalmente ou pra fins comerciais e, se espalharam por grandes
extensdes de ecossistemas naturais, deslocando espécies herbaceas nativas devido a sua
agressividade e ao seu poder competitivo (Pivello et al. 1999).

Dalbergia miscolobium Benth (Fabaceae), apresenta porte arbdreo, altura varidvel entre 8 a 20
metros e didmetro do tronco entre 30 e 50 cm (Lorenzi 2002). Sua ocorréncia ¢ registrada nos
estados de Minas Gerais, Sdo Paulo, Goias e Mato Grosso do Sul, preferencialmente nas areas de
cerrado. E uma espécie semidecidua, heliofita, pioneira e seletiva xeréfita, comumente encontrada
em terrenos arenosos € bem drenados, freqiiente em formagdes secundarias, onde chegam a formar
grandes agrupamentos. Produz quase todos os anos grandes quantidades de sementes viaveis,
floresce nos meses de janeiro-fevereiro e a maturagdo dos frutos ocorre entre os meses de maio-
junho, entretanto, estes permanecem na arvore por varios meses (Lorenzi 2002).

Estudos sobre a interferéncia de gramineas exdticas sobre espécies arbdreas sdo escassos.
Souza et al. (2003) estudaram em condigdes de casa-de-vegetacdo a ocorréncia de efeito alelopatico
de 18 espécies de plantas daninhas sobre o crescimento inicial de Eucalyptus grandis e observaram
alteracdes importantes no desenvolvimento das mudas. Dentre as alteragdes encontradas observou-

se a desaceleracdo no crescimento em altura, redu¢do do diametro do caule, producdo de matéria
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seca, bem como variagdes no teor de clorofila. Entre as espécies testadas, B. decumbens provocou
os efeitos mais drasticos, principalmente no desenvolvimento da parte aérea, reduzindo a matéria
seca de caules, folhas e das raizes de eucalipto.

A interferéncia de gramineas exoticas sobre espécies arboreas nativas do cerrado, foi pouco
estudada. Este fato nos levou a investigar os efeitos dos extratos aquosos brutos e das fragdes
hexanica, de acetato de etila e aquosa de folhas das gramineas M. minutiflora e B. decumbens sobre

a germinagdo de L. sativa (bioindicadora) e D. miscolobium (nativa do cerrado).

Materiais e métodos

As coletas do material vegetal foram realizadas na reserva de cerrado (stricto sensu) do
campus da Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar), situado na area rural do municipio de
Sao Carlos, entre as coordenadas 21°58’e 22°00 de latitude sul e 45°51° e 47°52’ de longitude

oeste, sendo estas coletas divididas em dois periodos: chuvoso (12/01/2006) e seco (10/08/2006).

Para a obtencdo dos extratos de M. minutiflora e de B. decumbens, foram triturados um
grama de folhas frescas para cada cinco mL de dgua destilada. Em seguida, esse material foi filtrado
em papel de filtro e em funil de Biichner. Esta concentracdo foi considerada como 100% e, apos a
obtencdo dos extratos aquosos foram feitas medidas de pH com auxilio de pHmetro (ANALION,
modelo PM 608) e de potencial osmoético com um osmémetro (LOsmotte, modelo 5004 automatic
osmometer), onde foram utilizados 50uL do extrato bruto de cada espécie. A partir da concentracao
100% foram feitas dilui¢des para 25, 50 e 75% para o uso em bioensaios. Para a obten¢do das
fragdes organicas foram realizadas parti¢des liquido-liquido a partir de 150 mL do extrato aquoso
bruto de B. decumbens e M. minutiflora em balao de separacdo com 150 mL de hexano, 150 mL de
acetato de etila em um gradiente crescente de polaridade, obtendo-se assim uma fracao hexanica,

uma fragdo acetato de etila e uma fragdo aquosa para cada extrato.

Para os bioensaios de germinacdo em placas de Petri, foram utilizados dois discos de papel

de filtro esterilizados em forno de micro-ondas em poténcia maxima durante 3 minutos. Trinta
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sementes de L. sativa e de D. miscolobium foram colocadas em cada placa e estas foram
umedecidas com os extratos hexanico, de acetato de etila, aquoso e com agua destilada (controle).
Os extratos organicos foram evaporados durante 12 horas em capela com exaustdo e, para o
bioensaio foi adicionado SmL de 4gua destilada para as sementes de L. sativa ou 15mL para as
sementes de D. miscolobium. Também foram realizados bioensaios com os extratos aquosos brutos
de B. decumbens e M. minutiflora e com as diluigdes 25, 50, 75. Para cada tratamento foram feitas

quatro réplicas de 30 sementes.

As sementes de D. miscolobium foram lavadas com uma solug¢do de hipoclorito de sédio a
2% para tentar eliminar os fungos que vieram do campo e reduzir o ataque destes nas sementes
durante os bioensaios. Todas as placas de Petri foram vedadas com filme de PVC a fim e evitar que
os extratos secassem. Os testes de germinacao usando L. sativa foram feitos em placas de Petri de 9
cm de didmetro, umedecidas com 5 mL de cada um dos extratos de B. decumbens e M.
minutiflora. Para as sementes de D. miscolobium foram utilizadas placas de 15 cm de diametro

umedecidas com 15 mL de cada extrato de B. decumbens e M. minutiflora.

Para determinar a influéncia do potencial osmdtico, dos extratos, foi realizado um bioensaio
de germinagdo com as sementes de L. sativa e D. miscolobium em solugdes de polietilenoglicol
(PEG 6000) com os seguintes valores de potenciais osméticos: 0, -0,1, -0,2, -0,3, -0,4 MPa
preparadas 4 28°C de acordo com especificacdes de Villela et al. (1991). Neste ensaio empregou-se

a mesma metodologia descrita para os bioensaios de germinagao.

O critério usado para verificar a germinacao das sementes, foi o aparecimento da curvatura
geotropica da radicula com 2 mm de comprimento (Ferreira & Borghetti 2004). A germinacdo das
sementes foi analisada sob os seguintes aspectos: porcentagem de germinacao, velocidade média de
germinagdo e entropia informacional (Maraschin-Silva & Aqiiila 2005), os quais foram monitorados
por um periodo minimo de 15 dias (ou até que as sementes iniciassem o processo de
decomposicdo). As avaliacdes eram feitas de 12 em 12 horas, o experimento foi realizado em
camara BOD, na auséncia de luz, com temperatura constante de 28°C.
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O experimento foi conduzido em delineamento experimental inteiramente casualizado, com
quatro repeticdes de 30 sementes. Para verificar se os dados apresentavam distribui¢do normal
utilizou-se o teste Kolmogorov Smirnov. Os resultados foram submetidos a Analise de Variancia,
sendo que os valores obtidos para os percentuais de germinacdo de sementes foram transformados
para arco seno. Todas as andlises foram processadas no software BioEstat, versdo 4.0. A diferenca
minima significativa entre os tratamentos foi determinada pelo teste de Kruskall Wallis a 5% de

probabilidade.
Resultados e Discussao

Tanto a germinacdo, como o desenvolvimento da radicula, sdo afetados negativamente, em
condi¢des de extrema acidez ou extrema alcalinidade. Dados da literatura mostram que em
condi¢des onde o pH seja igual ou inferior a 3,0, igual ou superior a 9,0, os efeitos depressivos
sobre a germinagdo e o crescimento da raiz sdo manifestados. Neste trabalho, os efeitos negativos
do pH foram descartados, pois a faixa de pH encontrada nos extratos na concentragdo 100%
variaram de 5,89 para o extrato de B. decumbens obtido de material vegetal coletado na estagao
chuvosa a 6,10 para o extrato de B. decumbens obtido de material vegetal coletado na estagdo seca.
Para os extratos de M. minutiflora os valores de pH variam de 4,88 para o extrato obtido de material
coletado na esta¢do chuvosa a 4,80 para o extrato obtido de material coletado na estacdo seca.

O potencial osmotico dos extratos aquosos testados na concentracdo 100%, variaram de
-0,060 MPa para o extrato de B. decumbens obtido de material vegetal coletado na estacdo chuvosa
a -0,057 MPa para o extrato de B. decumbens obtido de material vegetal coletado na estagao seca.
Para os extratos de M. minutiflora os valores de potencial osmoético variaram de -0,050 MPa para o
extrato de material vegetal coletado na estagdo chuvosa a -0,070 para o extrato de material coletado
na estacao seca.

Ao testar as solugdes osmoticas de PEG, a porcentagem de germinacdo das sementes de L.
sativa e D. miscolobium foram reduzidas somente a partir da concentragdo -0,3 MPa, o que descarta

a influéncia do potencial osmdtico para a porcentagem de germinagdo. Gatti et al. (2004)

29



econtraram valores de potencial osmoético que variaram de -0,13 a -0,23 MPa e consideraram que
solugdes com potenciais osmdticos de até -0,2 MPa ou proximos deste valor ndo interferem na
germinagdo das sementes de L. sativa € Raphanus sativus.

Ao analisarmos a tabela 1, observamos que todos os tratamentos realizados com todas as
concentragdes testadas dos extratos aquosos brutos de M. minutiflora € B. decumbens (estagao
chuvosa) reduziram a porcentagem de germinacdo das sementes de L. sativa. O extrato da estacio
seca de B. decumbens na concentragdo 100% foi o tratamento que mais reduziu a porcentagem de
germinagdo das sementes de L. sativa, porém, nenhuma diferenga significativa foi encontrada (P >
0,05). A porcentagem de germinacao das sementes de L. sativa (tabela 2) também nao foi afetada
pelos tratamentos com os extratos aquosos de B. decumbens e M. minutiflora obtidos de material
vegetal coletado na estagdo seca.

Contudo, tanto os extratos de B. decumbens obtidos de material coletados na estacdo
chuvosa (tabela 1), quanto os extratos de B. decumbens de material da estagdo seca na concentracao
100% (tabela 2), provocaram atraso significativo na velocidade média da germinacdo das sementes
de L. sativa (P< 0,05).

O célculo da entropia informacional nos permite evidenciar possiveis alteracdes na sincronia
das reagdes metabodlicas do processo germinativo como a perda da heterogeneidade fisiologica do
lote das sementes. A tabela 1 mostra que apenas para as sementes de L. sativa tratadas com o
extrato de M. minutiflora (estacdo chuvosa) na concentracio 50% devem ter ocorrido estas
alteracdes. Nos demais tratamentos ndo houve alteracdes significativas (P> 0,05). Da mesma forma,
na estacdo seca (tabela 2) ndo foram observadas diferencas significativas para os dados de entropia
informacional quando comparados em relagdo ao controle (P> 0,05).

Nenhum dos indices de germinagdo (porcentagem, velocidade média, e entropia
informacional), analisados para as sementes de Dalbergia miscolobium, foram estatisticamente

afetados pelos tratamentos realizados com os extratos aquosos de B. decumbens e M. minutiflora
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obtidos de material coletados na estacdo chuvosa (tabela 3) nem na estagdo seca (tabela 4) em
nenhuma das concentragdes testadas.

Fagiolli et al. (2000) avaliaram o potencial alelopatico de extratos aquosos de B. decumbens
Stapf e de B. brizantha Stapf sobre a germinacdo e o vigor de sementes de Cajanus cajan Druce
(guandu) nas concentragdes de 1, 2, 3, 4 ¢ 5% , em laboratorio, e constataram que os extratos das
duas espécies apresentaram efeito inibitério no comprimento e produgdo de matéria seca da radicula
e da parte aérea.

Para avaliar os efeitos de compostos quimicos com agdo alelopatica, usa-se a porcentagem
de germinagdo por ser um método rapido e amplo para muitas amostras, contudo, a sensibilidade
desta variavel é questionada por Einhellig (1986). Levando em consideracdo que aleloquimicos
podem simplesmente retardar a germinagdo. Wardle et al. (1991) consideram que a velocidade de
germinagdo pode ser um indicador mais sensivel, que os demais biotestes normalmente utilizados,
para avaliar efeitos alelopaticos.

Gorla e Perez (1997) verificaram que a velocidade de germinacdo de sementes de pepino foi
retardada na presenca de extratos aquosos das folhas de Lantana camara L. e os extratos de
Miconia albicans (Sw.) Steud ndo interferiram na velocidade. Os extratos de Drimys winteri J.R.
Forst. & G. Forst. e Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit adiantaram a germinagdo nas
concentragdes de 25, 50, 75%. Ja velocidade de germinagao das sementes de tomate, decresceu com
0 aumento da concentracao de todos os extratos.

Wardle et al. (1991) estudaram o potencial alelopatico da invasora de pastagem Carduus
nutans Boiss. ex Nyman na velocidade de germinagdo e alongamento da radicula das seguintes
espécies de plantas forrageiras: Dactylis glomerata L., Lolium perenne, Trifolium repens L. e
Trifolium subterraneum L. e também de si propria. Eles concluiram que houve inibi¢do na
germinagdo e no alongamento da radicula de quase todas as espécies testadas e que a velocidade de

germinagao pode ser o indicador mais sensivel dos efeitos alelopaticos.
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Tabela 1. Efeito dos extratos aquosos brutos de folhas de Brachiaria decumbens (Bd.) ¢ Melinis
minutiflora (Mm.) nos indices de germinacdo de Lactuca sativa: Porcentagem de
germinagdo (%G); Velocidade média de germinacdo (Vm); Entropia informacional (E);
Desvio padrao (DP). Extratos aquosos obtidos de material vegetal coletado na estacdo
chuvosa (Ch), nas concentragdes 100%, 75%, 50%, 25%. Bioensaio de germinag¢do em
placas de Petri (n =120 sementes por tratamento). Letras diferentes nas linhas, indicam
diferencas significativas entre os tratamentos (p < 0,05).

L. sativa %G + DP Vm + DP E £DP

Tratamento (%) (sementes/h) (bits)

Controle 87,37+5,26a 093+0,07a 0,72+0,38Db
Bd.100% Ch 71,31+545a 0,69+0,08b 1,14+0,09b
Bd. 75% Ch 79,02+8,00a 0,83+0,04ab 1,08+0,22b
Bd. 50% Ch 78,37+222a 0,89+0,06ab 0,79+0,33b
Bd. 25% Ch 79,89+ 7,06a 0,83+0,11ab 1,04+0,42b
Mm. 100% Ch 79,04 + 13,87a 0,76 +0,10ab 1,32+0,37 b
Mm. 75% Ch  79,02+8,00a 0,82+0,03ab 1,12+0,12b
Mm. 50% Ch  74,11+6,62a 0,87+0,06ab 2,54+0,30a
Mm.25% Ch  80,13+7,56a 094+0,04a 0,70+0,24b

Tabela 2. Efeito dos extratos aquosos brutos de folhas de Brachiaria decumbens (Bd) e Melinis
minutiflora (Mm.) nos indices de germinagdo de Lactuca sativa: Porcentagem de
germinagdo (%G); Velocidade média de germinacdo (Vm); Entropia informacional (E);
Desvio padrao (DP). Extratos aquosos obtidos de material vegetal coletado na estacdo
seca (Sc), nas concentragdes 100%, 75%, 50%, 25%. Bioensaio de germinagdo em
placas de Petri (n =120 sementes por tratamento). Letras diferentes nas linhas, indicam
diferencas significativas entre os tratamentos (p < 0,05).

L. sativa %G + DP Vm + DP E £DP

Tratamento (%) (sementes/h) (bits)

Controle 79,89 +7,06a 0,84+0,16b 0,95+0,70 a
Bd. 100% Sc  72,25+6,16a 041+0,08a 2,23+0,40a
Bd. 75% Sc 81,00£6,36a 0,60+0,06ab 1,44+0,11a
Bd. 50% Sc 78,78 +7.48a 0,68+0,04ab 1,44+0,14a
Bd. 25% Sc 7498 £6,40a 0,69+0,04ab 146+0,20a
Mm. 100% Sc 76,30+9,51a 0,52+0,08ab 1,89+0,17a
Mm. 75% Sc 72,15+ 12,64a 0,56+0,03ab 1,81 +0,16a
Mm. 50% Sc 72,68 +10,31a 0,63+0,05ab 1,62+0,15a
Mm. 25% Sc 7827+9,01a 0,75+0,08b 1,32+0,28a
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Tabela 3. Efeito dos extratos aquosos brutos de folhas de Brachiaria decumbens (Bd) e Melinis
minutiflora (Mm.) nos indices de germinagdo de Dalbergia miscolobium. Porcentagem
de germinagdo (%G); Velocidade média de germinagdo (Vm); Entropia informacional
(E); Desvio padrao (DP). Extratos aquosos obtidos de material vegetal coletado na
estacdo chuvosa (Ch), nas concentragdes 100%, 75%, 50%, 25%. Bioensaio de
germinagdo em placas de Petri (n =120 sementes por tratamento). Letras diferentes nas
linhas indicam diferengas significativas entre os tratamentos (p < 0,05).

D. miscolobium %G £+ DP Vm + DP E +£DP

Tratamento (%) (sementes/h) (bits)

Controle 87,37+5,26a 0,25+0,07a 1.82+0,94 a
Bd. 100% Ch 84,74+ 6,07a 023+0,03a 1,54+024a
Bd. 75% Ch 82,76 £896a 0,23+£0,04a 192+0,74a
Bd. 50% Ch 86,26 +7,48a 0,26+001la 1.06+0,18a
Bd. 25% Ch 81,00+ 6,36a 0,22+0,02a 194+0.63a
Mm. 100% Ch 81,00+ 6,36a 022+004a 197+0,87a
Mm. 75% Ch 85,39+922a 0,27+0,13a 1,87+0,59a
Mm. 50% Ch 83,63+7,58a 0,19+0,08a 1.61+0,09a
Mm. 25% Ch 83,63+7,58a 0,23+£0,02a 197+0,25a

Tabela 4. Efeito dos extratos aquosos brutos de folhas de Brachiaria decumbens (Bd) e Melinis
minutiflora (Mm.) nos indices de germinagdo de Dalbergia miscolobium. Porcentagem
de germinacdo (%G); Velocidade média de germinacdo (Vm); Entropia informacional
(E); Desvio padrao (DP). Extratos aquosos obtidos de material vegetal coletado na
estacdo seca (Sc), nas concentragdes 100%, 75%, 50%, 25%. Bioensaio de germinacao
em placas de Petri (n =120 sementes por tratamento). Letras diferentes nas linhas
indicam diferencas significativas entre os tratamentos (p < 0,05).

D. miscolobium %G £+ DP Vm + DP E +DP

Tratamento (%) (sementes/h) (bits)

Controle 75,43+9,82ab 0,18+00la 2,36+0,43a
Bd. 100% Sc 6097+10,79b 0,17+0,0la 2,40+0,28 a
Bd. 75% Sc 59,64 +495b 0,16+£001a 248+0,28a
Bd. 50% Sc 67,48 +823ab 0,16+0,04a 2,67+0,17a
Bd. 25% Sc 60,32+13,61b 0,14+0,02a 2,31+0,63a
Mm. 100% Sc 80,78 10,64 ab 0,15+0,01a 2,60+0,35a
Mm. 75% Sc 73,25+6,87ab 0,15+0,0la 2,93+0,15a
Mm. 50% Sc 65,57+9,07ab 0,15+0,0la 2,80+0,12a
Mm. 25% Sc 83,63+ 7,58a 0,15+£001la 3,07+£0,35a
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Tabela 5. Efeito dos extratos de folhas de Brachiaria decumbens (Bd) e Melinis minutiflora (Mm.)
nos indices de germinacdo de Lactuca sativa. Porcentagem de germinagdo (%G);
Velocidade média de germinagdo (Vm); Entropia informacional (E); Desvio padrido
(DP). Extratos aquosos obtidos de material vegetal coletado na estacdo seca (Sc)
fracionados com os solventes organicos hexano (Hex) e acetato de Etila (Act). Bioensaio
de germinacdo em placas de Petri (n =120 sementes por tratamento). Letras diferentes
nas linhas indicam diferengas significativas entre os tratamentos (p < 0,05).

L. sativa %G = DP Vm = DP E £DP
Tratamento (%) (sementes/h) (bits)
Controle H,O 90,00 +0,00a 0,83+0,07a 1,08 +0,26 b
Controle Act. 86,25+7,50a 0,78+0,07a 1,18 £0,33 ab
Controle Hex. 84,75+6,02a 0,77+0,11a 1,30 £ 0,41 ab
Mm. Ags. Sc 84,75+ 6,06a 0,70 £0,08 abc 1,60+ 0,32 ab
Mm. Act. Sc 80,15+7,55a 0,65+0,04bc 1,61+0,14ab
Mm. Hex. Sc~ 77,25+2,60a 0,73+0,05ab 1,43+0,30ab
Bd. Ags. Sc 81,00+ 6,36a 0,74+0,09ab 1,35+0,22 ab
Bd. Act. Sc 79,50+0,00a 0,56+0,03c¢c 1,74+ 0,27 a
Bd. Hex. Sc 79,02+ 8,00a 0,76 +0,06a 1,30 +£ 0,07 ab

Tabela 6. Efeito dos extratos de folhas de Brachiaria decumbens (Bd.) e Melinis minutiflora (Mm.)
nos indices de germinacdo de Lactuca sativa. Porcentagem de germinacdo (%G);
Velocidade média de germinagdo (Vm); Entropia informacional (E); Desvio padrido
(DP). Extratos aquosos obtidos de material vegetal coletado na estacdo chuvosa (Ch)
fracionados com os solventes organicos hexano (Hex) e acetato de Etila (Act). Bioensaio
de germinacdo em placas de Petri (n =120 sementes por tratamento). Letras diferentes
nas linhas indicam diferencgas significativas entre os tratamentos (p < 0,05).

L. sativa %G £+ DP Vm = DP E £DP

Tratamento (%) (sementes/h) (bits)

Controle H,O 90,00+ 0,00a 0,83+0,07ab 1,08+0,26a
Controle Act. 86,26 +7,48a 0,78+0,07ab 1,18+0,33a
Controle Hex. 84,74+6,07a 0,77+0,11ab 1,30+041a
Mm. Ags.Ch  76,30+9,51a 0,71+0,06ab 1,38+0,15a
Mm. Act.Ch  79,02+8,00a 0,73+0,05ab 1,44+0,24a
Mm. Hex.Ch  80,13+7,56a 142+0,12a 0,90+0,61 a
Bd. Ags. Ch 90,00+ 0,00a 0,68+0,07b 1,40+0,18a
Bd. Act. Ch 79,02+8,00a 0,76+0,07ab 1,30+0,34a
Bd. Hex. Ch 79,00+8,00a 0,80+0,10ab 1,11+0,36a
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Tabela 7. Efeito dos extratos de folhas de Brachiaria decumbens (Bd.) e Melinis minutiflora (Mm.)
nos indices de germinacdo de Dalbergia miscolobium. Porcentagem de germinacdo
(%G); Velocidade média de germinagdo (Vm); Entropia informacional (E); Desvio
padrdo (DP). Extratos aquosos obtidos de material vegetal coletado na estagdo seca (Sc)
fracionados com os solventes organicos hexano (Hex) e acetato de Etila (Act). Bioensaio
de germinacdo em placas de Petri (n =120 sementes por tratamento). Letras diferentes
nas linhas indicam diferengas significativas entre os tratamentos (p < 0,05).

D. miscolobium %G = DP Vm = DP E +DP

Tratamento (%) (sementes’/h) (bits)

Controle HLO 76,66 £6,08a 0,15+0,00a 2,76 £ 0,33 a
Controle Act. 85,00£9,62a 0,16+0,00a 2,67+0,37 a
Controle Hex. 91,66 +10,3a 0,15+0,07a 295+0,14a
Mm. Ags. Sc 70,83+ 16,4a 0,13+0,05a 2,12+0,96a
Mm. Act. Sc 86,66 +4,71a 0,15+0,00a 2,82+0,17a
Mm. Hex. Sc 89,16+3,19a 0,17+0,00a 2,59+0,10a
Bd. Ags. Sc 83,33+942a 0,16+0,0la 2,85+0,38a
Bd. Act. Sc 80,83+4,19a 0,16+0,00a 2,92+0,14a
Bd. Hex. Sc 85,00+1,92a 0,16+0,00a 2,70+0,31a

Algumas Fabaceae herbaceas sdo sensiveis a agao alelopética, como relatam Tang & Young
(1982) para Desmodium intortum (Mill.) Urb., El-Habbasha & Behairy (1978) em feijao e Lehle et
al. (1983) para soja. Os nossos dados para a germinacao de sementes de D. miscolobium (tabela 4)
mostram que os tratamentos realizados com extratos de B. decumbens nas concentracdes 100% e
75%, obtidos através de material vegetal coletados na estagdo seca, causaram reducdo na
porcentagem de germinacdo das sementes de D. miscolobium, porém, nenhum dos tratamentos teve
diferenca significativa quando comparado ao grupo controle (P> 0,05). Para os indices de
germinagdo: tempo médio, velocidade média e entropia informacional também ndo foram
observadas diferengas significativas entre os tratamentos realizados com extratos de B. decumbens ¢
M. minutiflora em nenhuma das concentragdes, quando comparados com o grupo controle.

Wardle ef al. (1991) e Souza Filho et al. (1996) testaram os extratos aquosos respectivamente
de Carduus nutans Boiss. ex Nyman e Vernonia polyanthes Less., na velocidade de germinacao de
trés espécies de Brachiaria (B. humidicola (Rendle) Schweick, B. decumbens Stapf e B.brizantha
Stapf cv. marandu) e consideraram este parametro como sendo o indicador mais sensivel aos efeitos

alelopaticos.
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Embora todos os tratamentos realizados com extratos obtidos por parti¢do organica do extrato
aquoso de B. decumbens ¢ M. minutiflora (tabela 5), originados do material vegetal coletado na
estacdo seca tenham causado redu¢do na porcentagem de germinacdo das sementes de L. sativa,
essas diferengas ndo foram significativas para nenhum dos tratamentos realizados (P> 0,05).
Também ndo foram encontradas diferencas significativas para a porcentagem de germinacdo das
sementes de L. sativa (tabela 6), tratadas com as fragdes organicas dos extratos de B. decumbens e
M. minutiflora obtidos através do fracionamento do material vegetal coletado na estacdo chuvosa.

Hruska et al. (1982) afirmam que os inibidores da germinagao sdo bastante inespecificos, isto
¢, um inibidor pode afetar a germinacdo de sementes de varias espécies, sendo a sensibilidade
destas, variavel com a concentrac¢ao aplicada. Segundo os mesmos autores, os testes de germinacao
sdo interessantes, pois permitem que as sementes sejam embebidas em extratos vegetais brutos ou
parcialmente purificados.

A velocidade de germinagao das sementes de L. sativa foi reduzida em todos os tratamentos
quando comparados ao grupo controle (tabela 5). Contudo, foi encontrada diferenca significativa
(P<0,05) somente para os tratamentos realizados com extratos de B. decumbens e M. minutiflora na
fragdo acetato de etila, obtida através do fracionamento do material vegetal coletado na estacdo
seca. Isto pode significar que as substancias responsaveis pelos efeitos negativos destes extratos
devem ter polaridade semelhante ao acetato de etila. Ao analisarmos os dados de entropia
informacional das sementes de L. sativa (tabela 5), nota-se que houve aumento da entropia
informacional em todos os tratamentos realizados quando comparados ao grupo controle (dgua
destilada), porém, esta diferenga foi estatisticamente significativa apenas para a fracdo acetato de
etila do extrato de B. decumbens da estagdo seca (P< 0,05).

A velocidade de germinagdo das sementes de L. sativa (tabela 6), foi reduzida em todos os
tratamentos, exceto no tratamento realizado com o extrato de M. minutiflora obtido através da
parti¢do organica com hexano, no entanto, quando comparado ao tratamento controle, nao foi

observado nenhum resultado significativo, (P> 0,05). Os dados de entropia informacional nao
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apresentaram diferencgas significativas em nenhum dos tratamentos realizados quando comparados
ao grupo controle.

As sementes de D. miscolobium que receberam os tratamentos com os extratos obtidos com a
particdo organica dos extratos aquosos de B. decumbens e M. minutiflora obtidos de material
coletado na estagdo seca (tabela 7) ndo apresentaram resultados significativos estatisticamente
quando comparados ao controle para nenhum dos indices analisados (P> 0,05). Dalbergia
miscolobium apresenta sementes grandes com aproximadamente dois centimetros, o que justificaria
a maior sensibilidade das sementes de L. sativa aos extratos, que possuem em torno de trés
milimetros.

Corroboram esta idéia os trabalhos de Souza Filho (2003) que ao avaliarem os efeitos
alelopaticos do Calopogonium mucunoides Desv. em funcdo da densidade das sementes da planta
receptora, observaram que com o aumento da densidade ha menor disponibilidade das substancias
para as sementes, diminuindo, consequentemente, a quantidade total de substancias absorvidas por
semente, deixando de atingir o nivel requerido para promover inibi¢des. A densidade, segundo estes
autores, foi mais relevante para sementes grandes do que para pequenas, que requerem menor
volume de dgua para embebigdo. Para eles, quanto mais pesadas eram as sementes, menores 0s
efeitos potencialmente alelopaticos dentro de uma mesma densidade.

Gonzalez (1993), Surles et al. (1993) e Leishman & Westoby (1994) também relataram que
sementes de maior tamanho tém sido correlacionadas com taxas maiores de crescimento inicial de
plantulas. As sementes de maior tamanho geralmente possuem maior quantidade de nutrientes
durante seu desenvolvimento, possuindo embrides bem formados com maior quantidade de
substancias de reserva, sendo, conseqiientemente, as mais vigorosas (Carvalho & Nakagawa 2000).

Almeida (1993) avaliou, em condi¢des de laboratdrio, os efeitos alelopaticos de trés
concentragdes de extratos aquosos obtidos de trés espécies de Brachiaria (B. decumbens Stapf, B.
humidicola (Rendle) Schweick e B. brizantha Stapf cv. Marandu) sobre as leguminosas forrageiras

Centrosema pubescens Benth., Calopogonium mucunoides Desv., Macrotyloma axillare Verdec.
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cv. Guata e Stylosanthes guianensis (Aubl.) Sw. As espécies de Brachiaria apresentaram potencial
alelopatico que variaram de acordo com as espécies receptoras estudadas. Os extratos aquosos das
plantas doadoras diminuiram a germinagao das sementes de leguminosas, exceto as sementes de M.
axillare. Os resultados, obtidos no trabalho deste autor, mostram que a variagdo da intensidade do
efeito alelopatico da B. decumbens, depende da espécie receptora, fato observado também neste
trabalho.

Chou (1989) constatou que os lixiviados de Brachiaria mutica Stapf, Panicum repens Ness ¢
Digitaria decumbens Stent inibiram o crescimento da radicula de alface, usada como planta
receptora, porém, nao teve efeito em Lolium multiflorum Gaud. Chung & Miller (1995) também
observaram diferentes graus de inibi¢do na massa seca das radiculas de Medicago sativa (alfafa),
quando esta foi tratada com os extratos aquosos de nove gramineas forrageiras.

Com relag@o a composi¢ao quimica das espécies consideradas como doadoras, neste trabalho,
Pires et al. (2002) identificaram quatro saponinas esteroidais e trés sapogeninas em partes aéreas de
B. decumbens. As saponinas esteroidais sdo encontradas principalmente nas monocotiledoneas,
enquanto que as saponinas triterpenoidicas em dicotiledoneas (Simdes et al. 1999).

Saponinas esteroidais sdo comumente encontradas em varias familias como Asparagaceae,
Aliaceae, Liliaceae, Agavaceae (Marston & Hostettmann 1991). Akhov et al. (2000) relataram o
potencial alelopatico de diferentes extratos de 6rgdos subterraneos de Al/lium mutans L. Eles
mostraram que diversos glicosideos esteroidais ai encontrados possuem um sinergismo que
potencializa a acdo alelopatica dificultando o crescimento de plantulas de agrido.

Para M. minutiflora foram isoladas entre outras substancias: -cariofileno (24,2%), (Kimani et
al. 2000) e pequenas quantidades de terpenos e cumarinas (Alvarez ef al. 1986). A anélise dos seus
Oleos essenciais revelou também a existéncia de hexanal; 1,8-cineol e 9-(E)-eicoseno (Prates et al.
1993).

Segundo Garder et al. (1990) o hexanal biossintetizado em plantas pela agdo de lipogenase e

hidroperoxidoliase em acido linoleico, inibe a germinacao e subseqiliente crescimento de Glycine
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max Merr. cv. Century. Das substancias citadas, outras trés possuem efeitos alelopaticos sobre
outras espécies, a cumarina, o cineol e o B-cariofileno (Rice 1984).
Conclusoes

-Os extratos de Brachiaria decumbens e Melinis minutiflora evidenciaram potencialidades
alelopaticas que variam de acordo com a espécie receptora.

-A velocidade média de germinagdo das sementes de Lactuca sativa foi sensivel aos efeitos
alelopaticos dos extratos de B. decumbens ¢ M. minutiflora.

-Os extratos obtidos a partir do material vegetal coletado na estagdo seca afetaram mais a
germinagdo das sementes de L. sativa que os extratos obtidos a partir do material vegetal coletado
na estagdo chuvosa.

-A germinagdo das sementes de Dalbergia miscolobium nao foi afetada pelos extratos de B.

decumbens nem pelos extratos de M. minutiflora.
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CAPITULO 2

Crescimento inicial de Lactuca sativa L. e
Dalbergia miscolobium Benth. sob a influéncia de extratos aquosos de folhas de Brachiaria

decumbens Stapf e Melinis minutiflora Beauv.
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RESUMO - O objetivo deste trabalho foi analisar o crescimento inicial de Lactuca sativa L. e de
Dalbergia miscolobium Benth. sob os efeitos dos extratos aquosos de Brachiaria decumbens Stapf e
Melinis minutiflora Beauv. obtidos de material vegetal coletados na estagdo chuvosa e na estagao seca .
Para a preparagdo dos extratos seguiu-se a propor¢ao 1:5. (1grama de material vegetal fresco triturado
para cada SmL de dgua destilada. Para os testes de crescimento inicial foram utilizados 4 réplicas com
10 sementes pré-germinadas de L. sativa e D. miscolobium para cada tratamento. As sementes foram
colocadas em placas de Petri forradas com papel de filtro, umedecidos com agua destilada e, apos a
emissdo de 2 mm da radicula, as mesmas foram transferidas para caixas plasticas contendo 2 folhas de
papel de filtro, umedecidos com os respectivos extratos € mais o tratamento controle. Para determinar
a existéncia de interferéncia no crescimento, mediu-se o comprimento da parte aérea e das raizes das
plantulas crescidas sob temperatura constante de 28° C e fotoperiodo de 12 horas. O comprimento das
plantulas de L. sativa foi reduzido em praticamente todos os tratamentos quando comparados ao
controle, entretanto diferencas estatisticamente significativas foram observadas na parte aérea das
plantulas de L. sativa tratada com extrato de B. decumbens obtido de folhas colhidas na estacdo seca e,
no comprimento da raiz tratada com o extrato de folhas de M. minutiflora colhidas na estagdo seca que
estimulou o crescimento. Para as plantulas de D. miscolobium o extrato de folhas de B. decumbens
colhidas na estacdo seca reduziu o comprimento da parte aérea e da raiz, e o mesmo fato foi observado
com o uso do extrato de M. minutiflora obtido do material vegetal colhido na estagdao chuvosa. Estudos
microscopicos da anatomia das células meristematicas realizados nas raizes de D. miscolobium e L.
sativa mostraram que os extratos de B. decumbens e M. minutiflora testados causaram alteragcdes com
intensidades diferentes nas células das raizes destas plantulas, sendo que as alteragdes mais acentuadas
foram observadas nas plantulas de D. miscolobium tratadas com os extratos aquosos de B. decumbens
obtidos de folhas colhidas na estagdo seca e com os extratos aquosos de M. minutiflora obtidos de
folhas colhidas na estagdo chuvosa.

Palavras chave: alteragdes celulares, alelopatia, gramineas invasoras.
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Abstract — The aim of this study was to analyze the initial growth of Lactuca sativa L. and of
Dalbergia miscolobium Benth. on the aqueous extracts effects of Brachiaria decumbens Stapf and
Melinis minutiflora Beauv. obtained from vegetal material collected both in the dry (08/10/2006) and
raining season (01/12/2006). For the preparations of the extracts was follow the rate of 1:5. Was ground
1 gram of fresh vegetal material for each 5 mL of distilled water. For the initial growth test were used 4
replicates with 10 pre-germinated seeds of L. sativa and D. miscolobium for each treatment. To obtain
the pre-germinated seeds of L. sativa and D. miscolobium, these are put in Petri dishes with filter paper,
moistened in distilled water and after the radicular emission with 2mm, they are transferred to plastic
boxes containing 2 sheets of filter paper, wet with the respective extracts and distilled water for the
control group. In order to determinate the existence or not of allelopathic potential, was measured the
length of above-ground part and the root of the seedlings in constant temperature of 28 C and
photoperiod of 12 hours. The length of the seedlings of L. sativa was decreased in practically all
treatments when compared with the control group, however was observed significative statistical
differences just in the above-ground part of the seedlings of L. sativa treated with leaves extracts of B.
decumbens collected in the dry season, and in the root length treated with leaves extract of Melinis
minutiflora collected in the dry season, which had its growth stimulated. To the seedlings of D.
miscolobium the leave extract of B. decumbens collected in the dry season decreased the length of the
above-ground part and the root, and the same was observed for the leaves extract of M. minutiflora
collected in the raining season. Anatomy studies of root-tip cells carried out in root of D. miscolobium
and L. sativa showed that the extracts of B. decumbens and M. minutiflora cause alterations on the root
cells of these seedlings with different intensities, being the most emphasized alterations observed in
seedlings of D. miscolobium treated with the aqueous extracts of B. decumbens obtained of leaves
collected in the dry season and leaves extracts of M. minutiflora obtained of leaves collected in the
raining season.

Key-words: cells alterations, allelopathy, alien weeds.
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Introduciao

A alelopatia ¢ reconhecida como um mecanismo ecoldgico que influencia a todos os estadios
sucessionais (Reigosa et al. 1999) interferindo na formagdo de comunidades vegetais, na dindmica
entre diferentes formagdes (Rizvi ef al. 1992), na dominancia de certas espécies vegetais e, portanto,
afetando a biodiversidade local (Reigosa ef al. 1999), em plantagdes e nas praticas de manejo (Chou
1986). Esta interacdo alelopatica ¢ feita através de um mecanismo de defesa e ataque das plantas e
microrganismos que vem sendo adquirido ao longo de um processo de evolugdo (Nishimura &
Mizutani 1995).

Os aleloquimicos podem variar quanto a composi¢do, concentragdo e localizacdo no tecido
vegetal e, essas substancias ao serem liberadas, promovem diversas e complexas interagdes quimicas as
quais, fornecem muitas vantagens adaptativas a planta que as liberam (Reigosa et al. 1999). Entretanto
no ambiente, a acdo dos aleloquimicos dependeréa de fatores que interfiram na sua acdo sobre a planta
alvo. Entre estes fatores, pode-se citar a reten¢dao do aleloquimico por adsor¢do nas particulas do solo,
as alteracdes moleculares (oxidagdes, redugdes, conjugacdes, entre outras), que aumentam ou reduzem
sua toxicidade e sua complexidade quimica e, os diferentes modos pelos quais sdo transportados no
solo, na forma de vapores ou em solug¢do (Cheng 1992).

Alguns autores listaram inimeros mecanismos de a¢do dos aleloquimicos, que afetam varios
processos fisiologicos das plantas, como por exemplo, os processos de respira¢do, fotossintese,
atividade enzimatica, relagdes hidricas, abertura dos estdmatos, niveis de fitormonios, disponibilidade
de sais minerais, ¢ ainda, na divisdo e alongamento celular, na estrutura e na permeabilidade de
membranas de paredes das células (Inderjit & Dakshini 1995; Chou 1999; Reigosa et al. 1999;
Hoagland & Williams, 2004).

De acordo com Prates et al. (2001) a maioria dos estudos em alelopatia referem-se apenas ao
efeito do aleloquimico sobre a germinacdo e o crescimento da planta-teste, sem considerar os eventos

celulares relacionados 4s mudangas fisioldgicas e genéticas. A agdo visivel dos aleloquimicos sobre as
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plantas ¢ apenas uma sinalizagdo secundaria de mudangas ocorridas anteriormente. Sendo assim,
Ferreira e Borghetti (2004) sugerem que os estudos referentes aos efeitos alelopaticos sobre a
germinacgdo e/ou desenvolvimento da planta sdo manifestagdes secundérias de processos metabolicos
ocorridos inicialmente a nivel molecular e celular.

A citotoxidade e a genotoxidade de substancias alelopaticas podem ser avaliadas,
respectivamente, através de alteracdes nos processos de divisao celular sobre o organismo alvo e pela
incidéncia de mutagdes cromossOmicas, como quebras cromatidicas, pontes anafasicas, perda de
cromossomos inteiros ou formagao de micronucleos (Souza et al. 2005).

Com este trabalho objetivou-se, avaliar se haveria efeitos alelopaticos dos extratos aquosos de
Brachiaria decumbens e Melinis minutiflora obtidos de material vegetal coletado na estagao chuvosa
(12/01/2006) e de material coletado na estagdo seca (10/08/2006) sob o crescimento inicial de Lactuca
sativa e Dalbergia miscolobium. Além disso, foram avaliadas alteragdes na anatomia celular das raizes

das plantulas das espécies testadas.

Materiais e métodos

Bioensaio de crescimento

Os extratos empregados neste experimento foram obtidos através do material vegetal coletado
na reserva de cerrado (stricto sensu) do campus da Universidade Federal de Sao Carlos-UFSCar, que
esta situado na area rural do municipio de Sao Carlos, entre as coordenadas 21°58’e 22°00” de latitude
sul e 45°51” e 47°52° de longitude oeste. As coletas de material foram realizadas na estagcdo chuvosa

(12/01/2006) e na estagao seca (10/08/2006).

Para a obtencao dos extratos aquosos de M. minutiflora e B. decumbens, foi triturado um grama
de folhas frescas para cada cinco mL de agua destilada. Em seguida, esse material foi filtrado em papel

de filtro e em funil-de-biichner. Apds a obtengdo dos extratos aquosos foram feitas medidas de pH com
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auxilio de pHmetro (ANALION, modelo PM 608) e medidas do potencial osmotico com um
osmometro (WOSMOTTE, modelo 5004 AUTOMATIC OSMOMETER), onde foram utilizados 50uL

de extrato de cada espécie.

Sementes de D. miscolobium e L. sativa foram pré-germinadas em placas de Petri com 2 folhas
de papel filtro umedecidos em agua destilada sob 28° C e apds a emissdo de aproximadamente 2 mm
da radicula, foram transferidas para caixas plasticas (6 cm de altura x 18 cm de comprimento x 11 cm
de largura), forradas com duas folhas de papel de filtro, umedecidos com 10 mL de extrato aquoso de
B. decumbens, M. minutiflora ou agua destilada (controle). Foram feitas quatro repetigdes com 10
sementes pré-germinadas para cada espécie. As caixas plasticas contendo as sementes foram
devidamente vedadas com filme de PVC e incubadas em estufa B.0.D. a 28°C e fotoperiodo de 12
horas.

As sementes de D. miscolobium, antes de serem colocadas para germinarem, foram higienizadas
com solugdo de hipoclorito de s6dio 2%, a fim de tentar eliminar os fungos que vieram do campo. Para
obter os dados do comprimento médio, mediu-se a parte aérea e as raizes das plantulas das quatro
repeticoes de D. miscolobium (apos 15 dias de incubagdo) e das plantulas de L. sativa (ap6s sete dias de
incubagdo), com auxilio de uma régua milimetrada. O comprimento médio das plantulas foi obtido
somando-se as medidas de cada repeticdo e dividindo-se pelo numero de plantulas, com resultados
expressos em cm.

O experimento foi conduzido em delineamento experimental inteiramente casualizado. Para
verificar se os dados apresentavam distribui¢do normal utilizou-se o teste Shapiro Wilk. Os valores
obtidos para o comprimento da parte area ¢ das raizes foram submetidos as analises de variancia. Todas
as analises foram processadas no software BioEstat, versdo 4.0. A diferengca minima significativa entre

os tratamentos foi determinada pelo teste de Kruskall Wallis a 5% de probabilidade.
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Estudos anatémicos

Para os experimentos de anatomia, as pontas das raizes das plantulas utilizadas anteriormente
no bioensaio de crescimento, apds terem sido medidas, foram fixadas em reativo de Farmer durante 24
horas em temperatura ambiente e guardadas em alcool 70% sob refrigeracdo at¢ o momento da
preparagdo da historresina. Antes da inclusdo das raizes na historresina, as raizes foram submetidas a
uma série etilica iniciada com etanol 60°GL, passando por etanol, 50°, 40°, 30°, 20°, 10°GL e

finalmente por 4gua destilada, permanecendo 30 minutos em cada uma das solugdes.

Ao término da série etilica, as raizes foram colocadas em resina de infiltragdo/agua na
concentracao 1:1 durante 36 horas. E em seguida em resina (FNT) de infiltracdo pura durante 36 horas.
A resina-glicol Meta-acrilato-Reichert Jung, utilizada no experimento, foi preparada de acordo com as
instrugdes do fabricante. Apos a secagem e lapidacdo dos blocos, o material foi cortado em
micrétomo. Foram feitos cortes longitudinais com Sum de espessura e as laminas foram
confeccionadas e coradas com corante de Fucsina 5% conforme metodologia descrita por Kraus &
Arduin (1997). As células foram analisadas a partir de 20pum da ponta das raizes, em microscopio 6tico

com aumento de 400X.

Resultados e discussiao

A germinacdo ¢ o desenvolvimento da radicula sdo afetados negativamente, em condigdes de
extrema acidez ou extrema alcalinidade, porém a faixa de pH encontrada nos extratos utilizados neste
trabalho, variou de 5,89 para o extrato de B. decumbens obtido com o material vegetal coletado na
estagdo chuvosa a 6,10 para o extrato de B. decumbens obtido com o material vegetal coletado na
estagdo seca. Para os extratos de M. minutiflora os valores de pH variam de 4,88 para o extrato obtido

na estacao chuvosa a 4,80 para o extrato obtido na estagdo seca.
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O potencial osmdtico dos extratos aquosos variaram de -0,060 MPa para o extrato de B.
decumbens obtido de material vegetal da estagdo chuvosa a -0,057 MPa para o extrato de B.
decumbens obtido de material vegetal da estag@o seca. Para os extratos de M. minutiflora os valores de
potencial osmdtico variaram de -0,050 MPa para o extrato obtido através do material vegetal coletado
na estacdo chuvosa a -0,070 para o extrato obtido através do material vegetal coletado na estacao seca.

Gatti et al. (2004) encontraram valores de potencial osmdtico que variaram de -0,13 a -0,23 MPa
e consideraram que solugdes com potenciais osmoticos proximos de -0,2 MPa ndo interferem na
germinacdo das sementes de L. sativa e Raphanus sativus. Maraschin-Silva & Aqtila (20006)
encontraram valores de potencial osmotico que variaram de -0,025 a -0,074 ¢ valores de pH que
variaram de 5 a 6 nos extratos foliares aquosos de Cecropia pachystachya Trec, Peltophorum dubium
(Spreng.) Taub, Psychotria leiocarpa Cham. & Schltdl, Sapium glandulatum (Vell.) Pax e Sorocea
bonplandii (Baill.) Burg., Lanj. & Boer. A caracterizagdo fisico-quimica dos extratos demonstrou que o
pH e o potencial osmético estdo dentro de uma faixa, que em geral ndo afeta o crescimento de L. sativa
(Baskin & Baskin 1998; Aqiiila 2000). Assim, pode-se afirmar que o pH e o potencial osmotico dos
extratos testados neste trabalho, ndo atuaram negativamente no desenvolvimento das plantulas de D.
miscolobium e L. sativa, indicando portando a presenga de substancias com, atividade alelopatica nos
extratos de B. decumbens e M. minutiflora.

Analisando a figura 1, é possivel observar que, o comprimento médio da parte aérea das
plantulas de L. sativa foi reduzido significativamente (P< 0,05), apenas pelo extrato aquoso de B.
decumbens obtido na esta¢do seca. Embora o extrato B. decumbens obtido com material colhido na
estagdo seca também tenha reduzido o comprimento médio das raizes, esta redugdo nao foi
significativa (P> 0,05) quando comparada ao grupo controle. Ainda na figura 1, observa-se que, o
extrato de M. minutiflora da esta¢do seca estimulou significativamente o crescimento das raizes das
plantulas de L. sativa (P< 0,05). Gatti et al. (2004) também observaram que os extratos de caule, folha

e raiz de Aristolochia esperanzae O. Kuntze na concentragdo 50%, estimularam o crescimento

51



radicular de L. sativa. De acordo com Reigosa et al. (1999) este fato ocorre porque os aleloquimicos
podem atuar em varios processos simultaneamente e ter uma resposta diferenciada para o mesmo ou
para diferentes processos dependendo da concentracdo deste composto.

Os aleloquimicos podem atuar de diferentes formas dependendo do ambiente e estagio do ciclo
vital em que a planta se encontra, visto que ambos refletem diferentes estados fisioldgicos. Além disso,
os efeitos também podem ser variados quando se considera em que 6rgado da planta eles estdo atuando
(Aqtila et al. 1999), este fato pode ser observado na figura 1, pois o extrato de B. decumbens da
estagdo seca inibiu o crescimento da parte aérea da plantula de L. sativa reduzindo o seu comprimento
médio, no entanto, para as raizes ndo se observou diferenca significativa. Este fato também pode ser
observado para o extrato de M. minutiflora da estagdo seca que estimulou o comprimento médio das
raizes, ndo alterando porém, o comprimento médio da parte aérea.

Reducdes significativas no desenvolvimento de plantulas de L. sativa e Raphanus sativus L.
tratadas com extratos aquosos de Andira humilis Mart. Ex Benth foram observadas por Periotto et al.
(2004). O efeito alelopatico foi mais evidente sobre a velocidade de germinagdo e sobre o comprimento
de plantulas do que na percentagem final de sementes germinadas.

De acordo com Mir6 et al. (1998) e Agqiiila (2000) isso ocorre porque o efeito alelopatico ¢ mais
pronunciado sobre o desenvolvimento inicial da plantula alvo quando comparado a germinagdo, uma
vez que a germinacdo utiliza reservas da propria semente.

Dalbergia miscolobium (figura 2) teve o comprimento médio de suas partes aéreas e das raizes
reduzidos significativamente pelos extratos de B. decumbens da estacdo seca e pelos extratos de M.
minutiflora da esta¢do chuvosa (P< 0,05), embora os extratos de M. minutiflora da estagdo seca ¢ B.
decumbens da estacdo chuvosa também tenham reduzido o comprimento médio das raizes, esta reducao

nao foi significativa (P> 0,05) quando comparada ao grupo controle.
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Figura 1. Valores médios do comprimento da parte aérea e comprimento radicular de plantulas de
Lactuca sativa sob o efeito dos tratamentos com extratos aquosos de Brachiaria decumbens
(Bd. Sc) e Melinis minutiflora (Mm. Sc¢), obtidos de material vegetal coletados na estacdo
seca, Brachiaria decumbens (Bd. Ch) e Melinis minutiflora (Mm. Ch), obtidos de material
vegetal coletados na estagdo chuvosa e Controle. Letras diferentes indicam diferenca
significativa entre os tratamentos (p < 0,05).
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Figura 2. Valores médios do comprimento da parte aérea ¢ comprimento radicular de plantulas de
Dalbergia miscolobium sob o efeito dos tratamentos com extratos aquosos de Brachiaria
decumbens (Bd. Sc¢) e Melinis minutiflora (Mm. Sc), obtidos de material vegetal coletados
na estacdo seca, Brachiaria decumbens (Bd. Ch) e Melinis minutiflora (Mm. Ch), obtidos
de material vegetal coletados na estacdo chuvosa e Controle. Letras diferentes indicam
diferenca significativa entre os tratamentos (p < 0,05).
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Maraschin-Silva & Aqiiila (2005) demonstraram que o desenvolvimento inicial de plantulas de
L. sativa é afetado pelos extratos de Dodoneae viscosa. No comprimento das raizes das plantulas
constataram uma reducao de 27,91% no tratamento com o extrato a 2% preparado a quente e reducao
de 64,22% no tratamento a 4%. Maraschin-Silva & Aqiiila (2006) ao testarem os extratos foliares
aquosos de Cecropia pachystachya Trec, Peltophorum dubium (Spreng.) Taub, Psychotria leiocarpa
Cham. & Schltdl, Sapium glandulatum (Vell.) Pax e Sorocea bonplandii (Baill.) Burg., Lanj. & Boer
no crescimento inicial de L. sativa, observaram que os extratos de todas as espécies testadas
provocaram inibi¢des nas plantulas quando comparados ao tratamento controle, mas, que os efeitos
mais acentuados foram causados nas raizes.

De acordo com Pires & Oliveira (2001) a anormalidade em raizes ¢ um bom parametro para
detectar efeitos alelopaticos, pois este érgao € o mais sensivel 4 agdo dos aleloquimicos. Na figura 3,
observa-se alteracoes nos sistemas radiculares das plantulas de D. miscolobium. Resultados
semelhantes foram encontrados por Gatti et al. (2004) onde, a influéncia dos extratos de Aristolochia
esperanzae O. Kuntze no crescimento de plantulas de alface e rabanete foi registrada pela presenca de
anormalidade nas raizes primadrias, que se apresentaram atrofiadas e defeituosas, algumas plantulas
apresentavam raizes curtas e desproporcionais em relacao as outras estruturas da planta. Aqiiila (2000)
também observou anormalidade em plantulas de alface tratadas com extratos de Ilex paraguariensis e
segundo Ferreira & Aqiiila (2000) a necrose da radicula ¢ o sintoma mais comum de anormalidade.

De acordo com Rizvi et al. (1992) os efeitos visiveis causados por aleloquimicos sdo reflexos
secundarios de alteragdes que ocorrem a nivel molecular. Cruz-Ortega et al. (1998) relatam que o
endurecimento e escurecimento dos apices radiculares sdo evidéncias de alteragdes morfoldgicas e
ultraestruturais causadas por fitotoxinas. Analisando a figura 3b, 3c, 3d e 3e, € possivel observar a
reducdo e a necrose nas raizes das plantulas de D. miscolobium e a reducdo do crescimento da parte

aérea. Neste trabalho, alteracdes como o endurecimento dos apices radiculares foi observado em
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plantulas que receberam os tratamentos com os extratos de B. decumbens da esta¢do seca (figura 3b e
3e) e M. minutiflora da esta¢ao chuvosa (figura 3c e 3d).

Através dos cortes histologicos foi possivel uma melhor visualizagdo dos efeitos alelopéticos
dos extratos aquosos a nivel celular. As raizes de D. miscolobium tratadas com extrato aquoso de B.
decumbens da estagcdo chuvosa apresentaram células de dificil visualizagdo com os nucleos
indefinidos. As células das raizes de D. miscolobium tratadas com extrato aquoso de B. decumbens da
estacdo seca (figura 4), também apresentaram alteragdes bastante distintas quando comparados ao
grupo controle, além disso, houve diminuicdo do tamanho das células, que apresentaram paredes
deformadas e pouco definidas.

As células das raizes de D. miscolobium tratadas com o extrato de M. minutiflora obtido com o
material coletado da estacdo chuvosa encontram-se bem definidas, no entanto, sio menores quando
comparadas ao controle (figura 4) e os nucleos ndo estdo bem definidos. As células de D. miscolobium
tratadas com o extrato de M. minutiflora da estagdo seca (figura 4), apresentaram-se deformadas, com
tamanhos irregulares e sem condigdes de observar os nicleos, contudo o tamanho médio da raiz ndo
foi afetado (figura 2).

Nao foram observadas alteracdes nem as células das raizes de L. sativa tratadas com os extratos
aquosos de B. decumbens obtidos na estagdo chuvosa, nem as células das raizes tratadas com os
extratos aquosos de B. decumbens da estag@o seca. Ao analisar as raizes tratadas com o extrato aquoso
de M. minutiflora da estagdo chuvosa, ndo foram observadas alteracdes no tamanho das células, porém
os nucleos se apresentaram menores quando comparados com o controle (figura 5), todavia, ndo foram
observadas alteragdes no comprimento médio das raizes conforme demonstrado na figura 2. As raizes
que receberam tratamento com extrato de M. minutiflora da estacdo seca, apresentaram alteragdes sutis
no tamanho da célula, sendo que estas foram mais visiveis no nucleo que se apresenta ligeiramente

menor, contudo, ndo diferiram do grupo controle em relacao ao seu comprimento (figura 1).
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Figura 3. Plantulas de Dalbergia miscolobium crescidas em papel de filtro umedecido com extratos
aquosos de: a. controle, b. Brachiaria decumbens (estacdo seca), c. Melinis minutiflora
(estacdo chuvosa), d. raizes de Dalbergia miscolobium com extrato de Melinis minutiflora
(estag@o chuvosa), e. raizes de Dalbergia miscolobium com extrato de Brachiaria decumbens
(estagdo seca).
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De acordo com Souza Filho & Alves (2002) o principal critério usado na determinagdo da
presenca ou atividade relativa de um agente alelopatico sdo as mudancas no tamanho e peso do
organismo teste. Segundo estes autores, a divisdo e o alongamento celular sdo duas formas de
crescimento e desenvolvimento, e 0os mecanismos que comandam os efeitos de toxinas conhecidas
sobre esses processos pode ser um ponto de partida para o entendimento dos mecanismos de a¢do dos
aleloquimicos.

Segundo Einhellig (1986) o envolvimento de substancias com balango de hormdnios,
envolvidos com a regulagem do crescimento das plantas ¢ sem duvida, outro provavel mecanismo de
interferéncia alelopatica no crescimento das plantas. As evidéncias disponiveis mostram que o
mecanismo de agdo alelopatica para varias substancias fendlicas € a interacdo com o dacido
indolacético (AIA). Muitas investigacdoes t€ém corroborado que os acidos fendlicos podem ser
divididos em dois grupos: aqueles que sdo repressores da destruicdo do AIA (por exemplo, clorogénio,
cafeico, ferulico e outros) e aqueles que estimulam o AIA-oxidase (p-cumarico, p-hidroxibenzdico,
vanilico, seringica, etc) (Lee et al. 1982).

Lee (1980) também relata que o acido p-cumdrico, acido ferulico e 4-metilumbeliferona
inibiram a formacdo de ligacdes AIA e, conseqlientemente, causou um acumulo de AIA livre,
independentemente da enzima oxidativa. O Crescimento das plantas também pode ser comprometido
através da agdo dos aleloquimicos na atividade das giberelinas. Agentes alelopaticos como a cumarina,
acido cinadmico e varios compostos fendlicos inibem a sintese da giberelina, que ¢ um indutor do
crescimento, porém em menor intensidade do que os taninos, em concentragdes similares (Rice 1984).

De acordo com Corcoran ef al. (1972) uma variedade de taninos inibiu a giberelina e reduziu a
sintese da amilase e da fosfatase em endosperma de cevada. Ray et al. (1980) mostram que muitos
fenolicos ativam o 4cido abscisico (ABA). Cumarinas, acidos ferulico, galico, taninos e acido

cinamico inativam o acido abscisico (ABA) do hipocotilo, em concentracao de 10 uM.
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Para D. miscolobium as alteragdes causadas a nivel celular foram mais acentuadas que as
ocorridas em L. sativa. Isto poderia ser justificado pelo fato das raizes de L. sativa apresentarem um
rapido crescimento estando menos tempo expostas aos extratos.

Ao realizarem bioensaios com os extratos de Plectrantus babartus, Plectrantus amboinicus e
Vernonia condensata, Iganci et al. (2006) observaram que os extratos interferiram sobre a germinagao
e sobre a divisdo celular em células meristematicas radiculares de Allium cepa L. e que os extratos
testados produziram efeito sobre o processo de divisdo celular da cebola, mas ndo foram detectados
efeitos citotoxicos ou genotoxicos e sim um aumento no indice de divisdo celular significativo quando
comparado ao controle. Os efeitos alelopaticos observados por Iganci et al. (2006) parecem indicar
que ndo s6 a inibicdo, mas também a aceleracdo da germinacao e do crescimento podem interferir no
processo de divisdo celular, pois o aumento no indice de divisdo celular parece corroborar os dados de
germinabilidade das sementes de cebola.

Algumas células tratadas com extrato de P. barbatus apresentaram anomalias nucleares do tipo
aneugénese durante a divisao mitdtica, porém, os dados ndo foram avaliados estatisticamente (Pires et
al. 2001). Segundo estes autores, a interferéncia na divisdo celular causada pela acdo do extrato sobre
o desenvolvimento do sistema radicular provavelmente representa um dos mecanismos de acdo do
extrato sobre o desenvolvimento da planta teste.

Em bioensaios com cebola Souza et al. (2005) verificaram que o extrato de espinheira-santa
ndo teve efeito significativo sobre as varidveis: primeira contagem, germinacao e indice de velocidade
de germinagdo. Contudo, as células de meristema radicular de cebola, quando expostas ao extrato
aquoso de Maytenus ilicifolia Mart. Ex. Reiss na concentragdo 40mg/mL, apresentaram alteragdes
cromossdmicas sugerindo um potencial genotoxico e também efeito citotoxico, os valores do indice
mitotico decresceram até concentracao proxima de 30mg/mlL.

O extrato de espinheira-santa teve efeito citotoxico sobre as células de meristemas radiculares

da alface, exibindo a redu¢do do indice mitdtico com o aumento da concentragdo do extrato. Segundo
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estes autores o efeito alelopatico poderia ser explicado pela presenca de saponinas, taninos e flavonas
(Souza et al. 2005).

Peres et al., (2004) ao testarem o potencial alelopatico dos extratos etandlicos das Pteridaceae:
Adiantopsis radiata (L.) Fee, Adiantum serratodentatum Willd e Pteris denticulata Sw. var.
denticulata , Adiantum tetraphyllum Willd. e Pityrograma calomelanos (L.) link var. calomelanos
sobre a germinacao e crescimento das sementes de L. sativa e A. cepa concluiram que os extratos
ndo interferiram significativamente na germinagdo de alface e cebola, no entanto, os extratos de A.
radiata, A. serratodentatum, A. tetraphyllum. e P. calomelanos inibem o crescimento da radicula das
plantulas de alface, que Adiantum serratodentatum, A. tetraphyllum Pteris denticulata inibem o
crescimento do hipocétilo de alface e que A. radiata, A. serratodentatum e Pteris denticulata inibem
tanto o crescimento da radicula quanto do hipocétilo das plantas de cebola.

A possivel explicacdo de Peres et al. (2004) para os resultados encontrados para A. cepa e L.
sativa, € o fato da emergéncia da radicula ser feita as custas da reservas das sementes, sendo por isso
menos sensivel a presenca de aleloquimicos do que o crescimento das plantulas e que este € um
aspecto ecologico importante, uma vez que, com a inibicdo do desenvolvimento do sistema radicular,
ha reducdo na pressdao competitiva da planta o que favorece as espécies vizinhas, que podem assim

estabelecer rapidamente aspectos de dominancia devido a habilidade competitiva.

Conclusoes

- Os extratos de Brachiaria decumbens e de Melinis minutiflora obtidos de material coletados
na estacdo seca e de material coletado na estacdo chuvosa, atuaram com intensidades diferentes
dependendo da espécie alvo.

- Os extratos brutos de B. decumbens e de M. minutiflora provocaram alteragdes celulares nas

raizes de plantulas de D. miscolobium.
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- As alteragdes ocorridas no desenvolvimento de L. sativa ¢ D. miscolobium foram ocasionadas
pelo potencial alelopatico dos extratos aquosos de B. decumbens e de M. minutiflora.

- Os resultados obtidos através de analises da anatomia celular das espécies testadas podem
ajudar a visualizar, a interferéncia dos aleloquimicos no crescimento inicial de L. sativa e D.

miscolobium.
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Figura 4. Alteracdes celulares observadas em cortes longitudinais de raizes de Dalbergia miscolobium
provocadas pelos extratos aquosos de folhas de Brachiaria decumbens e Melinis minutiflora coletadas
na estacdo seca e na estacao chuvosa (aumento 40 x).As diferencas apresentadas na coloragdo devem-se
ao uso de filtros para melhor visualizagao.
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Extrato de B. decumbens (estagdo chuvosa)

-

igura 5. Alteracdes celulares observadas em cortes longitudinais de raizes de Lactuca sativa provocadas
pelos extratos aquosos de folhas de Brachiaria decumbens e Melinis minutiflora coletadas na estagdo seca
> na estacao chuvosa (aumento 40 x). As diferengas apresentadas na coloragdo devem-se ao uso de filtros
para melhor visualizagdo.
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CONSIDERACOES FINAIS

Embora o fenomeno da alelopatia seja conhecido desde 370 d.C. (Willis 1997) e o avango
desse conhecimento tenha mostrado aplicagdes na agricultura, silvicultura e manejo de ecossistemas
aquaticos e terrestres, o seu uso na agricultura e manejo ambiental ¢ ainda muito restrito.

A idéia da alelopatia como um fenomeno ecologico estruturador das comunidades vegetais ¢
mais recente. O tipo, freqiiéncia e intensidade do distirbio pela interagdo com as plantas, estratégias
de regeneracgdo e propriedades alelopaticas podem direcionar a sucessdo que se segue ao distirbio.
Por exemplo, a remogao das copas das arvores pelo raleamento e pelo fogo podem estimular certas
espécies de Ericaceae com propriedades alelopaticas impedindo a regeneragdo por espécies
arboreas, transformando as florestas em um campo de ericaceas (Mallik, 2003). Zackrisson et al.
(1996) publicaram alguns dados que mostram que os fogos naturais desempenham uma funcao
ecoldgica importante na manutengdo das florestas de coniferas no norte da Suica pela diminui¢ao
da competicdo e alelopatia de Empetrum harmaphroditum (Ericaceae), pela absor¢ao dos
aleloquimicos (Batatasin III) no carvao, removendo o humus rico em fendis pela combustio e
criando um substrato favoravel para as sementes de coniferas germinarem. A supressao do fogo
natural e o raleamento da vegetacdo, por outro lado, restauram o crescimento das ericaceas que
inibem a germinagdo das sementes de arvores.

Na presenca de compostos fenodlicos, ions metalicos como Fe, Al, Ca, Zn, Mn, etc.
precipitam no horizonte inferior e formam camadas muito rigidas, alterando a rela¢do solo-planta-

agua (Inderjit & Mallik 1996).

Wardle et al. (1998) mostraram nos pastos da Nova Zelandia dominados por Lolium perene
e Trifolium repens (fixadora de nitrogénio) a agdo alelopatica de Cardus nutans. As folhas
suculentas desta espécie se decompdem rapidamente promovendo efeitos alelopaticos sobre 7.
repens deslocando-o da area. A nodulacdo e a fixacdo de nitrogénio ¢ fortemente inibida pela
decomposicao das folhas de C. nutans deixando o local relativamente pobre em nutrientes, quando

comparado com uma area adjacente. Os mesmos autores sugeriram que a inibicdo da fixac¢do de
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nitrogénio na presenca da decomposicao das folhas de Cardus nutans pode levar a um declinio de
nitrogénio por um bom tempo, nessa pastagem.

No caso dos cerrados brasileiros, a presenga de gramineas africanas € praticamente certa, em
qualquer area, especialmente nas unidades de conservagdo. Alguns estudos realizados em unidades
de conservagdo, no estado de Sao Paulo, antevéem provaveis efeitos competitivos entre Melinis
minutiflora e Brachiaria decumbens com as herbaceas nativas, oferecendo perigo de exclusdo das
espécies nativas pelas espécies exoticas (Pivello et al. 1999 a, 1999 b).

No entanto, o estudo dessas invasoras do cerrado ¢ extremamente complexo, porque envolve
nao sé a sua influéncia sobre a germinacao das sementes e o recrutamento de plantulas das espécies
nativas, mas a sobrevivéncia destas, que estd relacionada com outros fatores além daqueles
derivados da acdo alelopatica, como a predagdo; a competi¢ao; a acdo de microrganismos do solo,
modificando a composi¢ao dos exsudados das espécies invasoras etc. Por este motivo, a maioria dos
estudos sdo inicialmente conduzidos no laboratdério, onde ¢é possivel isolar os fatores mais
estritamente ligados as propriedades alelopaticas, controlando-se a temperatura, a luminosidade,
quebrando-se a dorméncia das sementes. E indispensavel também conhecer a composi¢do quimica
da planta doadora de aleloquimicos.

De posse de um conjunto de dados de varias fontes ¢ possivel se desenhar uma metodologia
que reflita as condi¢des ambientais de forma a chegar o mais préximo possivel da realidade (Inderjit
& Callaway 2003). Os estudos de alelopatia necessitam da colaboragdo de véarias areas da ciéncia
(Vivanco et al. 2004). Para determinarmos em que medida a invasdo do cerrado por gramineas
exoticas interfere no seu processo de regeneracdo natural ¢ necessario conhecer melhor a
interferéncia de fatores como: competicao, fogo natural (que ocorre predominantemente na estacao
chuvosa), as diversas agdes antropicas; além dos processos alelopaticos (modo de liberacdo dos
aleloquimicos) (lixiviagdo, evaporagdo, exudacdo), absor¢do pelas membranas das espécies
receptoras, transformagdo das substincias no solo (por microrganismos, adsor¢do, reagdo com

elementos do solo, etc), que desenham a distribuicao das espécies neste ambiente.
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Os dados de laboratorio apresentados neste trabalho nos indicam que:

Dalbergia miscolobium (4rvore tipica do cerrado) ndo tem a sua germinagao influenciada
pelos extratos aquosos brutos foliares de B. decumbens e M. minutiflora. No entanto, o seu
desenvolvimento inicial foi sensivel aos efeitos alelopaticos dos extratos de B. decumbens (coletada
na estacao seca) e de M. minutiflora (coletada na estagdo chuvosa).

Os exsudados das sementes de D. miscolobium possuem forte potencial alelopatico em
relacdo a Lactuca sativa (espécie bioindicadora) inibindo a sua germinagcdo € o seu
desenvolvimento inicial, fato que sugere uma vantagem adaptativa dessa arvore do cerrado que
facilitaria o seu crescimento inicial e estabelecimento, e que justificaria sua presenga freqiiente no

cerrado.
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