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RESUMO

LAVEZO, André. M.Sc. Universidade do Estado de Mato Grosso, fevereiro de
2014. Morfologia de sementes e plantulas, aspectos fisiolégicos da
germinacdo e potencial alelopatico de Petiveria alliacea L.
(Phytolaccaceae). Orientadora: Lucia Filgueiras Braga.

O objetivo do presente trabalho foi caracterizar a morfologia de sementes e
plantulas, analisar a influéncia de temperaturas e fotoperiodo, do estresse
osmotico durante a germinacgdo e o potencial alelopatico de Petiveria alliacea L.
sobre espécies receptoras. Sementes de P. alliacea foram semeadas no
substrato areia+serragem (v:v), sob a temperatura de 25°C em camara tipo
BOD, onde permaneceram durante os primeiros 30 dias e transferidas para
viveiro até 120 dias, para a caracterizagcdo das sementes e descricdo do
desenvolvimento pés seminal. Para avaliar o efeito da temperatura e
fotoperiodo as sementes foram submetidas a presenca e a auséncia de luz nas
temperaturas constantes de 15, 20, 25, 30, 35 e 40°C. Para analisar a
influéncia do estresse osmético as sementes foram submetidas aos agentes
NaCl, CaCl, e PEG nos potenciais a 0; -0,1; -0,2; -0,3; -0,4; -0,5; -0,6; -0,7;
-0,8; -0,9 e -1,0 MPa em temperatura constante de 25°C e fotoperiodo de 12
horas. Para andlise do potencial alelopatico de P. alliacea sobre a germinacao
e desenvolvimento inicial de alface e pepino realizaram-se dois experimentos,
utilizando extrato aquoso fresco e extrato aquoso seco de P. alliacea nas
concentracdes de 5, 10, 15 e 20% obtidos de raizes, folhas, caule herbaceo e
caule lenhoso. A semente de P. alliacea apresenta quatro ganchos pontiagudos
nas porcdes apical-lateral e uma cerda na porcdo apical. A germinacdo é
epigea e as plantulas sédo fanerocotiledonares. A protrusdo da raiz primaria
ocorre aos 7 dias ap0s semeadura e a planta, aos 120 dias, apresenta
caracteres morfolégicos como, venagdo do tipo camptédromo-broquidédromo,
nervuras terciarias do tipo reticulado ortogonal, caule lenhoso com lenticelas,
brotacdes oriundas de raiz e habito herbaceo que podem ser utilizados para a
identificacdo da espécie. A temperatura 6tima para a porcentagem e velocidade
de germinacdo de sementes de P. alliacea é 25°C, sendo favorecida na
presenca de luz. Em potenciais osmoéticos mais negativos que -0,4 MPa, -0,5

MPa, e -0,7 MPa respectivamente nos agentes CaCl,, NaCl, e PEG, ndo ocorre
Xiv



germinacgdo das sementes de P. alliacea. Pode-se concluir que ha indicios de
fitotoxidade dos extratos de material vegetal fresco ou seco de P. alliacea sobre
a germinagdao e desenvolvimento de plantulas de alface e sobre o
desenvolvimento de plantulas de pepino. Para o extrato de material vegetal
fresco, maiores efeitos fitotoxicos sobre as espécies alface e pepino sao
proporcionados quando extraido de raiz de P. alliacea. Para o extrato de
matéria vegetal seco, maiores efeitos fitotdxicos sobre as espécies alface e
pepino sdo proporcionados quando extraidos do caule herbaceo de P. alliacea.

Palavras-chave: guiné, desenvolvimento pds seminal, temperatura e
fotoperiodo, estresse osmotico, alelopatia.

XV



ABSTRACT

LAVEZO, André. M.Sc. University of State of Mato Grosso, February 2014.
Morphology of seeds and seedling physiological aspects of germination
and allelopathic potential Petiveria alliacea L. (Phytolaccaceae). Adviser:
Lucia Filgueiras Braga.

The objective of this study was to characterize the morphology of seeds and
seedlings, examine the influence of temperature and photoperiod, the osmotic
stress during germination and allelopathic potential of Petiveria alliacea L. about
receiving species. Seeds P. alliacea were seeded on the substrate sand +
sawdust (v:v), under the temperature of 25°C in BOD type chamber, where they
remained during the first 30 days and transferred to a nursery to 120 days for
the characterization of seed and description development after the seminal. To
evaluate the effect of temperature and photoperiod seeds were subjected to the
presence and absence of light at constant temperatures of 15, 20, 25, 30, 35
and 40°C. To analyze the influence of osmotic stress seeds were subjected to
NaCl, CaCl, and PEG agents in the potential 0; -0.1; -0.2; -0.3; -0.4; -0.5; -0.6;
-0.7; -0.8; -0.9 and -1.0 MPa at constant temperature of 25°C and 12 hours
photoperiod. For analysis of allelopathic potential of P. alliacea on germination
and early development of lettuce and cucumber were carried out two
experiments using fresh aqueous extract and dried aqueous extract of P.
alliacea concentrations: 5, 10, 15 and 20% obtained roots, leaves, herbaceous
stems and woody stem. The seed of P. alliacea features four sharp hooks on
the apical-lateral portions and a bristle at the apical portion. Germination is
epigeal and seedlings are fanerocotylar. The primary root protrusion occurs at 7
days after sowing and plant, at 120 days, as shows morphological characters,
venation type camptédromo-brochidodromous, tertiary veins orthogonal lattice
type, woody stem with lenticels, shoots arising from roots and herbaceous habit
can be used for species identification. The optimum temperature for the
percentage and rate of germination of P. alliacea is 25°C, being favored in the
presence of light. In osmotic potential more negative than -0.4 MPa, -0.5 MPa
and -0.7 MPa respectively in CaCl,, NaCl, and PEG agents, does not occur
germination of P. alliacea. It can be concluded that there is evidence of

XVi



phytotoxicity of extracts of fresh or dried plant material of P. alliacea on
germination and seedling growth of lettuce and the development of cucumber
seedlings. To the extract of fresh plant material, higher phytotoxic effects on
species lettuce and cucumber are provided when extracted root P. alliacea. To
extract dried vegetable matter, higher phytotoxic effects on species and lettuce
peino are provided when extracted from herbaceous stem of P. alliacea.

Key-words: guiné, developing seminal post, temperature and photoperiod,
osmotic stress, allelopathy.
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1. INTRODUCAO GERAL

Petiveria alliacea L. pertencente a familia Phytolaccaceae, é uma
planta herbacea de 50 a 100 cm de altura, que apresenta um forte odor de alho
(GUPTA, 1995).

A espécie P. alliacea conhecida popularmente como guiné, ocorre
na regido Amazonica, sendo encontrada na América Central e América do Sul
(GUPTA, 1995). E utilizada na medicina popular para tratar de uma grande
variedade de desordens na saude humana (KUBEC et al., 2003), sendo os
ramos secos utilizados para dor de dente (VAN DEN BERG, 1982), o infuso de
folhas e colmos empregado como diurético, febrifugo, antireumatico,
antiespasmadico e antihelmintico (PIO CORREA, 1978).

Os preparados desta planta apresentam ainda relatos de sua acao
anticancer, antimicrobiana e antiinflamatéria (KUBEC e MUSAH, 2005). Gupta
(1995) relatou que a decoccao das folhas tem propriedades antiinflamatérias e
analgésicas, que o extrato metanolico da raiz, rico em sulfetos benzilicos
demonstrou atividade profilatica e terapéutica no tratamento de doenca
hepatica. O Oleo essencial das folhas apresentou atividade supressora da
alimentacao durante a fase larval de alguns insetos fitopatogénicos e atividade
inseticida contra insetos adultos. O extrato alcodlico das folhas apresentou
atividade nematicida contra Melodoigyne spp.

Apesar de varios estudos revelarem as propriedades medicinais
desta espécie, ndo ha relato, até o presente momento, de estudos realizados
que visem a compreensao da fisiologia da germinacdo das sementes e do
potencial alelopatico da espécie, importantes para caracterizar 0s aspectos
ecologicos da planta.

O conhecimento da germinagdo, envolvendo o0s aspectos
morfolégicos, € importante para estudos taxondmicos, ecoldgicos e
agrondmicos (GENTIL e FERREIRA, 2005). A morfologia de sementes pode
auxiliar no entendimento do processo de germinagao, vigor, armazenamento,
viabilidade e métodos de propagacdo das espécies e caracterizar a forma de
dispersdo, estabelecimento de plantulas e fase da sucessao ecoldgica,

contribuindo para a caracterizagdo taxondmica da espécie (MELO et al., 2004).



O processo de germinacao inicia-se com a ativagcao do metabolismo
das sementes, decorrente da disponibilidade de recursos essenciais como,
agua, luz e temperatura. Luz e temperatura sdo consideradas fatores
ambientais (BEWLEY e BLACK, 1994) responsaveis pelo inicio da germinacao
das sementes (PONS, 1992; PROBERT, 1992).

A percepcdo da qualidade da luz pelas plantas ocorre através do
fitocromo que corresponde a uma classe de pigmentos envolvida com a
inducdo da germinacéo de sementes (TAKAKI, 2001).

A temperatura influi na velocidade e no percentual de germinagéo,
especialmente por alterar a velocidade de absorcdo de a&gua e modificar a
velocidade das reac¢des quimicas que irdo mobilizar as reservas armazenadas
e a sintese de varias substancias para o crescimento das plantulas (BEWLEY e
BLACK, 1994).

Como em qualquer reacdo quimica, existe uma temperatura 6étima
na qual o processo se realiza mais rapida e eficientemente (BEWLEY e
BLACK, 1994) e permite a expressdo do potencial maximo de germinacdo em
menor periodo de tempo (MAYER e POLJAKOFF MAYBER, 1989).

Da mesma maneira que a temperatura e a luz, a agua é
indispensavel durante o processo germinativo. O processo de embebicdo é
decorrente da quantidade agua disponivel no meio. A deficiéncia hidrica
provocada por adversidades ambientais durante esta fase pode provocar
estresse hidrico.

O estresse hidrico normalmente diminui a porcentagem e a
velocidade de germinacdo, mas existe grande variacdo entre as espécies,
desde aquelas muito sensiveis até as mais resistentes (BEWLEY e BLACK,
1985).

Assim como o estresse hidrico, a salinidade afeta a germinacéo néao
s6 dificultando a cinética de absorcdo da agua, mas também facilitando a
entrada de ions em quantidade toxica nas sementes embebidas (BRACCINI et
al., 1996).

Um dos métodos mais difundidos para a determinacéo da tolerancia
das plantas aos estresses hidrico e salino € a observacdo da capacidade
germinativa das sementes em condi¢cdes adversas (LARCHER, 2000). A



tolerancia a deficiéncia hidrica e a salinidade pelas plantas torna-se importante
no manejo das espécies, podendo-se recomendar a utilizacdo de solos e evitar
regides adversas, conforme o comportamento da espécie, para isso sendo
necessario estudo preliminar.

Além do estresse hidrico e salino que influencia a germinagdo de
sementes, segundo Nery et al. (2013) é frequente em testes de germinacéao a
observacdo de danos como deformagBes de raizes provocadas por
aleloquimicos, como também sementes ndo germinadas pela acdo de
substancias téxicas a germinacdo. Estes aleloquimicos podem possuir efeito
inibitério ou benéfico, direto ou indireto, de uma planta sobre outra, através da
producdo de compostos quimicos que séo liberados no ambiente (RICE, 1984).

A espécie P. alliacea contém uma diversidade de substancias,
dentre elas a petiverina, presente no 6leo essencial extraido do extrato
alcodlico da raiz, glicosideos saponinicos, isoarborinol-triterpeno, isoarborinol-
acetato, isoarborinol-cinamato, esterdides, alcaldides, flavondides e taninos
(ARCHER, 1973), porém ndo se conhece se estas substancias possuem
potencial alelopatico.

O resultado de laboratério € o primeiro passo para a identificacdo do
comportamento de plantas associado com aleloquimicos (RIZZARDI et al.,
2008). Os bhioensaios consistem em monitorar a germinagdo de sementes e/ou
o desenvolvimento de plantulas de espécies vegetais, na presenca de residuos
ou de extratos da planta doadora (RICE, 1984). Segundo Rizzardi et al. (2008)
a inibicdo ou o estimulo da germinacdo ou do crescimento de plantulas sédo
evidéncias da atividade alelopética.

Véarios estudos sao conduzidos visando identificar propriedades
alelopéticas em espécies vegetais, como alternativa estratégica principalmente
para o controle de ervas daninhas, insetos, assim como na fitopatologia
(OLIVEIRA et al.,, 2009). A utilizagdo destas substancias alelopéaticas em
espécies vegetais contribuem para a reducdo da utilizagdo de agroquimicos
gue causam danos ambientais, alteracdes nas propriedades fisico-quimicas do
solo e na deficiéncia de nutrientes. Assim, a busca de herbicidas naturais que
ndo apresentam os inconvenientes dos herbicidas sintéticos € de fundamental
importancia (LIMA et al., 2011).



Devido a importancia medicinal de Petiveria alliacea L. o trabalho
teve como objetivo caracterizar a morfologia de sementes e plantulas, analisar
a influéncia de temperaturas, fotoperiodo e estresse osmotico na germinagao e

o potencial alelopatico de P. alliacea sobre espécies receptoras.
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3. CAPITULO 1

3.1 CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DAS SEMENTES E
DESENVOLVIMENTO POS-SEMINAL DE  Petiveria alliacea L.
(PHYTOLACCACEAE) !

! Artigo submetido no periédico “Acta Amazénica”.
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Resumo — Caracteristicas morfolégicas das sementes e desenvolvimento
pés-seminal de Petiveria alliacea L. (Phytolaccaceae). Petiveria alliacea L. é
uma espécie herbacea da Amazénia muito utilizada na fitoterapia. O objetivo do
presente trabalho foi caracterizar as sementes e descrever o desenvolvimento
pos-seminal de P. alliacea. As sementes foram semeadas no substrato
areiat+serragem (v:v), sob temperatura de 25°C em camara BOD, onde
permaneceram durante 30 dias e transferidas para viveiro até 120 dias.
Conclui-se que as sementes de P. alliacea sé&o oblongas de coloragéo
castanho-acinzentada quando maduras ou esverdeadas quando nao estao
completamente maduras. A semente apresenta quatro ganchos pontiagudos
nas porcdes apical-lateral e uma cerda na porcdo apical. A germinagcdo é
epigea e as plantulas sédo fanerocotiledonares. A protrusdo da raiz primaria
ocorre aos sete dias apdés semeadura e a planta aos 120 dias apresenta
caracteres morfolégicos como, venagdo do tipo camptédromo-broquidédromo,
nervuras terciarias do tipo reticulado ortogonal, caule lenhoso com lenticelas,
brotacdes oriundas de raiz e habito herbaceo que podem ser utilizados para a
identificacdo da espécie.

Palavras-chave: guiné, planta medicinal, morfologia de sementes e plantulas.

Abstract — Morphological description of seeds, seedlings and germination
Petiveria alliacea L. (Phytolaccaceae). Petiveria alliacea L. is an herbaceous
species of Amazonia widely used in herbal medicine. The objective of this study
was to characterize and describe the seminal seed development of P. alliacea
post. The seeds were sown in the sandy substrate sawdust + (v: v) under the
temperature of 25°C growth chamber where they remained for the 30 days and
transferred to nursery 120 days. We conclude that the seeds of P. alliacea are
oblong brown-grayish or greenish when ripe when they are not fully ripe. The
seed has four hooks sharp in apical-lateral portions and a bristle at the apical
portion. Germination is epigeal and seedlings are fanerocotylar. The primary
root protrusion occurs at seven days after sowing and plant at 120 days
presents as morphological characters, venation type camptédromo-
brochidodromous, tertiary veins orthogonal lattice type, woody stem with
lenticels, shoots arising from roots and herbaceous habit that can be used for
identification of the species.

Key-words: guiné, medicinal plant, morphology of seeds and seedlings.



Introducéo

A Amazbnia contém rica biodiversidade que pode ser utilizada de
forma sustentavel para fomentar atividades sécioeconémicas, mas de acordo
com Silva (2002) menos de 1% da flora brasileira foi estudada cientificamente,
no entanto, geram enormes somas de divisas em seu comeércio interno e
externo.

A guiné (Petiveria alliacea Linnaeus) é uma Phytolaccaceae,
herbacea que ocorre na regido Amazbnica (GUPTA, 1995), explorada e
cultivada em muitas areas tropicais para fins medicinais e ornamentais (CANO
e VOLPATO, 2004). E utilizada na fitoterapia, como planta medicinal, por
conter principios ativos que curam e previnem uma grande quantidade de
enfermidades  atuando como, diurética, febrifuga, antireumatica,
antiespasmoédica e antihelmintica (PIO CORREA, 1978). Os preparativos
possuem acgdo anticancer, antimicrobiana e antiinflamatéria (KUBEC e MUSAH,
2001). Apresenta também uso mistico em rituais, provavelmente tendo sido
trazida ao Brasil pelos africanos (SCHARDONG e CERVI, 2000)

Devido a exploracdo de Petiveria alliacea L., sdo relevantes para o
manejo e conservacao da espécie, pesquisas que visem, como afirmou Oliveira
(1993), a precisa identificacdo das espécies vegetais a partir de suas fases
juvenis, compreensao da regeneracao e outros processos ecologicos.

Os estudos morfolégicos de sementes e plantulas auxiliam a
identificacdo botanica das espécies, a interpretacdo dos testes de laboratorio e
0 reconhecimento das espécies em bancos de sementes do solo e em fase de
plantulas (FERREIRA e BORGHETTI, 2004), além de melhorar o conhecimento
do processo reprodutivo das espécies vegetais, servindo de subsidio para a
producédo de mudas, sendo fundamental para uma melhor compreensao do
estabelecimento da planta em condi¢bes naturais (GUERRA et al., 2006).

O conhecimento da morfologia de sementes pode auxiliar no
entendimento do processo de germinacgéo, vigor, armazenamento, viabilidade e
métodos de semeadura das espécies e caracterizar aspectos ecolégicos da
planta, como a dispersao, estabelecimento de plantulas e fase da sucesséo
ecolégica (FERREIRA e BORGHETTI, 2004).



Oliveira (1993) mencionou que a morfologia de plantulas tem
merecido atencdo como parte de estudos morfolégicos, com intuito de ampliar
0 conhecimento sobre determinada espécie ou agrupamento sistematico de
plantas e para facilitar o reconhecimento e identificagdo das espécies de uma
determinada regido, dentro de um enfoque ecoldgico.

De acordo com Leonhardt et al. (2008) as informacdes relacionadas
ao desenvolvimento e morfologia das plantulas sdo essenciais aos viveiristas
para auxiliarem o planejamento da producédo de mudas. Muitas vezes, a longa
duracdo do periodo de germinacdo e/ou o lento desenvolvimento inicial das
plantulas, sdo comportamentos préprios das espécies, pouco conhecidos e,
portanto, ndo considerados no planejamento e no processo de producao.

Visto a necessidade de informacdes sobre as espécies medicinais
brasileiras, é de fundamental importancia estudos sobre biodiversidade, de
forma a ampliar o conhecimento sobre as caracteristicas da semente, do
processo germinativo e do desenvolvimento inicial da plantula, para que estes
dados sirvam de base para os programas de recuperacdo e manejo de areas
naturais.

Diante do exposto, o0 objetivo do presente trabalho foi caracterizar a
as sementes e descrever o desenvolvimento pds-seminal de Petiveria alliacea
L..
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Material e Métodos

As sementes da espécie Petiveria alliacea L. foram coletadas
durante o ano de 2012 no municipio de Alta Floresta - MT (localizacéo,
09°53'18.07” S e 56°05'05.88” W), de varias plantas, sendo mantidas em saco
plastico no ambiente do Laboratério de Ecofisiologia Vegetal e Propagacao de
Plantas da Universidade do Estado de Mato Grosso, Campus de Alta Floresta,
(x 25°C com 50% UR) até a conducao dos experimentos.

Para descricdo morfolégica das sementes e das plantulas em
diferentes estadios do desenvolvimento, foram realizadas observacdes diarias
sendo considerada para descricdo das sementes a coloragéo, textura e tipos
de estruturas presentes. Foram utilizadas quatro repeticbes de 25 sementes
colocadas para germinar em caixa plastica (51 x 30,3 x 9,7 cm) com
capacidade para 9 kg, preenchida com mistura de serragem + areia (V:v)
estéril, umedecida a 70% da capacidade de retencao.

Antes da semeadura foi realizada a assepsia superficial das
sementes com imersdo em solugéo de hipoclorito de s6dio 2% por 5 minutos, e
lavagem em &gua destilada. Em seguida, as sementes foram tratadas com o
fungicida Ridomil® (Metalaxil) a 0,5% da massa de cada amostra.

As sementes foram semeadas a 0,5 cm de profundidade, sendo
mantidas em germinador a temperatura de 25°C com fotoperiodo de 12 horas e
a cada trés dias regadas com 50 mL de agua destilada.

Para as plantas coletadas em fases sequenciais, 0os caracteres
foram descritos de maneira a diferenciar o desenvolvimento da raiz primaria, o
surgimento de raizes secundarias a emergéncia dos cotilédones, o inicio do
crescimento da primeira folha e da gema apical conspicua bem como da
expansao do edfilo.

A germinacéo foi caracterizada quanto ao tipo e as plantulas quanto
a forma, coloracdo, textura, indumentos dos protofilos e da folha.
Posteriormente foram realizadas ilustracdes das sementes e dos estadios de
desenvolvimento das plantulas. De forma geral, as descricbes seguiram 0s
critérios e as terminologias adotadas por Beltrati (1992) e Ribeiro et al. (1999).

As ilustracdes foram feitas manualmente a olho nu.
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Resultados e Discussao

A semente de Petiveria alliacea L. (Figura 1A) é oblonga e estriada
longitudinalmente (Figura 1 A e B), comprimida dorsiventralmente ocorrendo
discreta curvatura na regido apical lateral (Figura 1C). O apice apresenta
depressdo com uma cerda na porgéo apical e quatro ganchos pontiagudos nas
porcoes apical-lateral (Figura 1 A e B). Vistos pelo lado lateral da semente
(Figura 1C), os ganchos sdo tdo delgados e proximos na regido apical, que
parecem ser um unico gancho em cada lateral da semente.

Segundo Deminicis et al. (2009) as caracteristicas morfolégicas das
sementes podem fornecem informacdes importantes sobre o potencial de
disperséo da espécie. Sementes com ganchos, ou cerdas, conforme verificado
em P. alliacea sdo descritas por Stender et al. (1997) como aderentes a pele ou
pelos de animais, podendo ser dispersas com eficiéncia, caracterizando esta
dispersdo como epizoocoria. Este tipo de dispersdo pode ser verificado em
Cyperaceae e Polygonaceae e em Basella (Baselaceae), Boehmeria
(Urticaceae), Petiveria (Phytolaccaceae) e Ranunculus (Ranunculaceae)
(FERREIRA e BORGUETTI, 2004).

Groth et al. (1980) observaram nas sementes das espécies
Acanthospermum hispidum e Xanthium spinosum L. (Compositae) a presenca
de cerdas na morfologia externa do tegumento semelhante ao encontrado em
Petiveria alliacea L.

O lado dorsal (Figura 1A) e ventral (Figura 1B) das sementes forma
dois lobos com aresta cuneada na regido mediana longitudinal em cujo lado
ventral ocorre a abertura do tegumento na posicdo distal quando inicia a
protrusdo da raiz primaria (Figura 1B). As sementes apresentam cor castanho-
acinzentada quando maduras ou esverdeadas quando ndo estdo

completamente maduras.

12



1.0cm

hp —

1.0cm
1.0cm

o0 ——

1.0cm

Figura 1. Aspectos morfolégicos da semente e plantula de Guiné (Petiveria
alliacea L.). A. Semente em vista frontal; B. Semente em vista
dorsal; C. Semente em vista lateral; A-G. 1% Fase do
desenvolvimento — germinacdo; H. Plantula. ac — aresta cuneada;
co— colo; cot — cotilédone; c- cerda; fc — folha cotiledonar; g —
ganchos; gm — gema apical; hp — hipocotilo; rp — raiz priméria; ra —
alongamento da raiz priméria; rs — raiz secundéria; tg — tegumento
da semente; z — zona pelifera. llustracdo: L.F. Braga.
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A protrusdo da raiz primaria se inicia aos sete dias apls a
semeadura, apresentando forma cénica, apice pontiagudo e colora¢cdo amarelo
clara (Figura 1 A a C) e, a medida que ocorre o alongamento da raiz primaria
aos 10-12 dias apods a semeadura, surgem pelos absorventes, de cor pérola
brilhante, na regido denominada de zona pelifera (Figura 1 D a F). Entre o 10°
e 0 22° dia da semeadura ocorre a saida dos cotilédones da regido ventral das
sementes (Figura 1 D e G) de coloracdo verde brilhante. Os cotilédones se
elevam acima do solo, caracterizando a germinagdo como epigea e a plantula
como fanerocotiledonar. Ao fim deste periodo o hipocétilo cilindrico e glabro ja
esta bem desenvolvido, de coloracdo esverdeada no 4pice e amarelo claro na
base. A raiz primaria apresenta-se proporcionalmente maior que o hipocdtilo,
sendo lisa, conica e amarelo clara (Figura 1G).

Aos 22 dias ocorre a expansdo das duas folhas cotiledonares
opostas, liberadas do tegumento sequencialmente, sendo possivel visualizar
entre elas a gema apical de coloracéo verde claro (Figura 1H).

Lopes et al. (2012) também observaram germinacdo epigea,
hipocétilo e epicétilo glabros e filotaxia oposta para Gallesia integrifolia
(Phytolaccaceae), caracteristica ndo determinante para a diferenciagdo a nivel
de género, pois esta presente na familia.

As folhas cotiledonares séo foliaceas, glabras, brilhosas, delgadas,
de forma largo-eliptica com apice obtuso e base arredondada ou subcordada
(Figura 1H e Figura 3A,B), margem inteira, apresentando uma nervura central
nitida e as laterais, curtas e finas (Figura 1H). A face adaxial da folha apresenta
coloragao verde e a face abaxial coloracdo verde-amarelada. Nesta fase de
desenvolvimento € possivel visualizar a delimitagdo do hipocoétilo com a raiz
priméria das plantulas (Figura 1G e H). A distingdo é percebida pela coloragéo
na regiao de transi¢cao entre estas duas estruturas, denominada de colo, sendo
amarelo-claro na base do hipocétilo e marrom claro na base da raiz. De acordo
Oliveira (1993), esta regido é um elemento de identificacdo nas plantulas,
apresentando forma constante nas espécies em que ocorre.

O aspecto foliaceo dos cotiledones de P. alliacea difere do descrito
para G. integrifolia que aos 48 dias apresenta cotilédones coriaceos (LOPES et
al., 2012).
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Na Figura 2, observa-se a planta de P. alliacea aos 120 dias apés a
germinacado. As folhas sdo herbaceas e glabras e de filotaxia alterna. A filotaxia
alterna também foi descrita para a espécie por Joly (1987).

As formas da lamina foliar variam de oblongo-lanceoladas a
lanceoladas (Figuras 2 e 3C, D). A base apresenta forma cuneada (Figuras 2 e
3D). O apice é obtuso (Figura 3E) ou retuso (Figura 3F). O bordo apresenta-se
inteiro em toda a sua extensao ou, eventualmente, ondulado em folhas da parte
superior dos ramos (Figuras 2 e 3).

A base cuneada das folhas também foi observada em plantas de P.
alliacea por Rocha et al. (2006). O aspecto do &pice obtuso ou retuso
observados para P. alliacea é distinto do verificado por Lopes et al. (2012) para
G. integrifolia que apresentou apice agudo, indicando a importancia da
morfologia foliar como ferramenta para identificacdo e preservagdo das
espécies a campo.

A venacdo de P. alliacea é do tipo camptédromo-broquidédromo
(Figura 3 C, D). Esse padrédo de venacdo de acordo com Cardoso e Sajo
(2006) se caracteriza por apresentar nervuras secundarias que se
anastomosam entre si, desde a base das folhas, formando uma série de arcos
préximos ao bordo, sendo que em alguns casos esses arcos podem formar
outros menores, de segunda terceira ou quarta ordem. O mesmo padrdo de
venacgao observado para P. alliacea ocorre em G. integrifolia (LOPES et al.,
2012) assim como para o género Campomanesia (Myrtaceae), caracteristica
esta marcante para diferenciacao entre os géneros desta familia (OLIVEIRA et
al., 2011).

Em P. alliacea as nervuras secundarias encaminham-se em direcao
ao bordo formando arcos (Figura 3 B a F). A nervura mediana e as secundarias
sdo proeminentes na face abaxial (Figura 3C, D). As nervuras terciarias sao do
tipo reticulado ortogonal, conectando-se entre sSi ou com as nervuras
secundarias em angulos predominantemente retos (Figura 3C). Este tipo de
nervacao terciaria € caracteristica de G. integrifolia (LOPES et al., 2012) e do
género Campomanesia (Myrtaceae) (CARDOSO e SAJO, 2006; OLIVEIRA et
al., 2011).
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A venacdo marginal é em arco (Figura 3C, D), comum em Varias
espécies das subtribos Myrtinae, Myrciinae e Eugeniinae (Myrtaceae) conforme

descrito por Cardoso e Sajo (2006).
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Figura 2. Aspectos morfologicos da planta jovem de Guiné (Petiveria alliacea
L.) aos 120 dias. fbi — folhna com bordo inteiro; fbo — folha com bordo
ondulado; br — brotacao proveniente da raiz; ¢ — caule; e- estrias; est
— estipulas; g — gema apical; | — lenticelas; rp — raiz primaria; rs — raiz
secundaria. llustragdo: L.F. Braga.
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Figura 3. Aspectos morfolégicos das folhas de Guiné (Petiveria alliacea L.). em
diferentes estadios de desenvolvimento em escala similar de
tamanho (1cm). A-B. Folhas durante a fase de plantula; C-F. Folhas
de plantas jovens. ao- apice obtuso; ar — apice retuso; bc — base
cuneada; bi — bordo inteiro; fco — folhas cotiledonares opostas; fpa —
folha primaria alternada; np — nervura primaria; ns — nervura
secundaria; nt — nervura terciéria; vm — venacao marginal. llustracéo:
L.F. Braga.
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As faces adaxial e abaxial das folhas sao glabras com coloragéo
verde escura na face adaxial e verde amarelada na face abaxial, caracteristicas
essas que corroboram com a descricdo morfolégica foliar de Petiveria alliacea
L. realizada por Rocha et. al (2006). Na base do peciolo com o caule herbaceo
ocorrem estruturas denominadas estipulas.

O caule (Figura 2) é cilindrico, sendo a maioria do 6rgao de
constituicio herbacea de coloracdo verde clara, e com somente a base
lenhosa, de coloragdo marrom clara. Caracteristicas similares descritas por
Rocha et. al (2006) e Vidal (1995) para P. alliacea. Na regidao lenhosa
observada na base do caule verificou-se a presenca de lenticelas (Figura 2), o
gue também foi relatado por Rocha et al. (2006) estudando P. alliacea.

Segundo Unict (2006), na familia Phytolaccaceae raramente
observam-se espécies de habito herbaceo, caracteristica essa fundamental
para a diferenciacdo entre as espécies e géneros da familia.

A planta apresenta sistema radicular pivotante com raiz primaria
axial, sublenhosa, estriada, glabra, mais espessa na base e afilada no apice;
coifa cilindrica, amarelo claro; raizes secundarias curtas, muito ramificadas,
nodulos ausentes. Observou-se a presenca de ramificacbes provenientes de
raizes que dao origem a novas plantas (Figura 2). A caracteristica de producao
de gemas em raizes também foi relatada por Tertuliano e Figueiredo-Ribeiro
(1993) para representantes da familia Asteraceae.

Estudos morfologicos de sementes, plantulas, da germinacdo em
sua primeira fase de desenvolvimento, antes da producdo das folhas
definitivas, sdo de grande importancia, pois permitem a visualizagcdo de
estruturas transitorias, primitivas ou derivadas, as quais somem com O
desenvolvimento da planta, mas que podem ter extraordindria relevancia para
se estabelecer conexfes filogenéticas com 0s grupos em que 0S Orgaos
adultos apresentem tais caracteristicas (RICARDI et al., 1977).

As plantas jovens de Petiveria alliacea L. aos 120 dias apresentam
caracteristicas morfolégicas semelhantes as da planta adulta, tornando facil o
reconhecimento das mesmas. Os dados apresentados podem ser
considerados norteadores para a identificagéo de sementes, plantulas e para o
planejamento da producdo de mudas da espécie, mediante as caracteristicas
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morfolégicas obtidas. Nesse sentido, os caracteres morfolégicos foliares,
apontados no presente estudo, serdo de grande valia, contribuindo para

orientar essas atividades e seu sucesso.
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Conclusdes

Nas condi¢Oes do presente estudo pode-se concluir:

A semente de Petiveria alliacea é oblonga de coloracdo castanho-
acinzentada com quatro ganchos pontiagudos nas por¢des apical-lateral e uma
cerda apical. A germinacgdo € epigea e as plantulas sédo fanerocotiledonares. A
protrusdo da raiz primaria ocorre aos sete dias apos semeadura e a planta aos
120 dias apresenta caracteres morfologicos como, venagdo do tipo
camptodromo-broquidédromo, nervuras terciarias do tipo reticulado ortogonal,
caule lenhoso com lenticelas, brota¢des oriundas de raiz e habito herbaceo que
podem ser utilizados para a identificacdo da espécie.
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3. CAPITULO?2

3.2 FOTOPERIODO E TEMPERATURA NA GERMINACAO DE
SEMENTES DE Petiveria alliacea L. !

lArtigo submetido no periddico “Scientia Horticulturae”.

23



Resumo — Fotoperiodo e temperatura na germinacdo de sementes de
Petiveria alliacea L. Petiveria alliacea L. ocorre na regido Amazbnica e vem
sendo utilizada para fins medicinais. O objetivo do trabalho foi verificar a
influéncia das temperaturas constantes de 15, 20, 25, 30, 35 e 40°C,
combinadas a presenca ou auséncia de luz sobre a germinacdo de P. alliacea.
As avaliacbes diarias do numero de sementes germinadas foram realizadas
durante 30 dias, calculando-se a porcentagem e velocidade de germinacéo, o
tempo médio de germinacgédo, frequéncia relativa e indice de sincronizacdo. As
sementes de P. alliacea germinam entre 20 e 35°C, sendo fotoblasticas
neutras, com maxima germinacdo na temperatura de 27,4°C. A temperatura
Otima para a velocidade de germinacao é 25°C, sendo favorecida na presenca
de luz. O tempo médio de germinacdo é de 19,92 dias com distribuicdo da
germinacao polimodal, apresentando maior sincroniza¢do na temperatura étima
e na auséncia de luz.

Palavras-chave: guiné, ecofisiologia, espécie medicinal, qualidade fisiologica.

Abstract - Photoperiod and temperature on germination of Petiveria
alliacea L.. Petiveria alliacea L. occurs in the Amazon and has been used for
medicinal purposes. The objective was to verify the influence of constant
temperatures of 15, 20, 25, 30, 35 and 40°C, combined with the presence or
absence of light on the germination of P. alliacea. The daily estimates of the
number of germinated seeds were held for 30 days by calculating the
percentage and speed of germination, mean germination time, relative
frequency and rate of synchronization. The seeds of P. alliacea germinate
between 20 and 35°C, and neutral photoblastic, with maximum germination
temperature of 27.4°C. The optimum temperature for the germination rate is
25°C, being favored in the presence of light. The mean germination time is
19.92 days with polymodal distribution of germination, with higher
synchronization in the optimal temperature and in the absence of light.

Key-words: guiné, ecophysiology, medicinal species, physiological quality.
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Introducéo

Petiveria alliacea L. (Phytolaccaceae) € uma planta herbacea alta,
algumas vezes lenhosa na base, com ramos finos e angulares, de 50 a 100 cm
de altura, com um forte odor de alho. E nativa do México, Caribe, América
Central e América do Sul (GUPTA, 1995). A guiné, como popularmente é
conhecida, € cultivada para fins ornamentais, medicinais em muitas areas
tropicais (CANO e VOLPATO, 2004), o 6leo essencial das folhas apresenta
atividade inseticida contra insetos adultos e o extrato alcodlico das folhas
atividade nematicida contra Melodoigyne spp. (GUPTA, 1995).

O estudo da fisiologia da germinacédo de Petiveria alliacea L. torna-
se importante para a sua propagagdo uma vez que existem poucas
informacdes disponiveis sobre esta espécie.

A germinagcdo das sementes inicia com O ressurgimento das
atividades paralisadas por ocasido da maturidade fisiolégica das sementes,
sendo para isto, necessarios alguns requisitos fundamentais como as
sementes estarem viaveis e as condicbes ambientais serem favoraveis
(CARVALHO e NAKAGAWA, 2000). Dentre os principais fatores ambientais
gue afetam a germinag&o das sementes, merecem destaque a temperatura e a
luz (FERREIRA e BORGHETTI, 2004).

A influéncia da temperatura sobre a germinacdo esti
frequentemente associada as temperaturas a que a semente esti exposta
durante o processo metabolico (VILLALOBOS e PELAEZ, 2001).

A temperatura pode regular a taxa de germinacdo, a dorméncia
priméria ou secundaria e induzir a dorméncia secundaria. A temperatura
influencia no processo de germinacéao, principalmente por alterar a velocidade
de absorcdo de éagua e das reacdes quimicas, as quais acionam o0
desdobramento das reservas e seu transporte para a sintese de substancias na
plantula (BEWLEY e BLACK, 1994).

A temperatura 6tima propicia a maxima porcentagem de germinagao
em menor espago de tempo, enquanto sob temperaturas adversas as
sementes pouco germinam (BEWLEY e BLACK, 1994).

A temperatura 6tima para a germinacdo € caracteristica de cada
espécie, sendo esta definida geneticamente e, também, em funcdo das
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condicdes fisiolégicas das sementes (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000). Para
a maioria das espécies a temperatura Otima situa-se entre 15 e 30°C e a
maxima entre 30 e 40°C, podendo a minima aproximar-se do ponto de
congelamento (COPELAND e McDONALD, 1995).

A sensibilidade das sementes ao efeito da luz varia de acordo com a
gualidade, a intensidade luminosa e o tempo de irradiacdo, bem como com o
periodo e a temperatura durante o processo de embebicdo (LABOURIAU,
1983), sendo uma resposta ecofisiologica da espécie (JESUS e PINA-
RODRIGUES, 1991).

A influéncia da luz para a germinacdo das sementes envolve
mecanismos complexos, que dependem do pigmento denominado fitocromo;
uma cromoproteina solavel, presente no citoplasma de células do eixo
embrionéario. A forma ativa (Fvp) é convertida pela exposicdo da forma inativa
(Fv) a radiagOes na faixa de 660 nm; enquanto a exposi¢cdo da forma ativa a
730 nm ou a permanéncia no escuro fazem com que o fitocromo assuma a
forma inativa. O fitocromo na forma ativa atinge concentracdes suficientes para
disparar o processo de germinacdo, mediante a sintese de horménios e o
reinicio da transcricdo da mensagem genética (MARCOS FILHO, 2005).

Em muitas espécies a presenca de luz, de alguma forma, favorece a
germinagdo das sementes, designando-se este efeito como fotoblastico
positivo; em outras espécies 0 comportamento germinativo das sementes é
melhor na auséncia de luz, sendo consideradas fotoblasticas negativas
(LABOURIAU, 1983). Klein e Felippe (1991) denominaram as sementes como
positiva “preferencial”, quando apresentam alguma germinacao na auséncia de
luz, e de “absoluta”, quando a germinacéo é nula na auséncia de luz.

O estudo da ecofisiologia da germinacdo permite a compreensao
mais precisa dos mecanismos que regulam a longevidade das sementes no
solo, o estabelecimento das plantas em condi¢cbes naturais e 0s aspectos
ideais para o sucesso do processo germinativo (VASQUEZ-YANES e
OROZCO-SEGOVIA, 1984).

O objetivo do presente trabalho foi verificar a influéncia de diferentes
temperaturas e do fotoperiodo na germinacdo de sementes de Petiveria
alliacea L..

26



Material e Métodos

O trabalho foi conduzido no Laboratério de Ecofisiologia e
Propagacédo de Plantas, na Universidade do Estado de Mato Grosso, Alta
Floresta — MT.

Sementes de Petiveria alliacea L. foram colhidas na regido urbana
de Alta Floresta — MT durante o ano de 2012, sendo utilizadas para a
realizacdo dos testes logo apos a coleta. As sementes foram selecionadas
manualmente para a eliminacdo das imaturas fisiologicamente e atacadas por
insetos e, em seguida, as amostras passaram por assepsia superficial em
solucdo de hipoclorito de sddio 2% por 5 minutos, e lavagem em agua
destilada. Em seguida, as sementes foram tratadas com o fungicida Ridomil®
(Metalaxil) a 0,5% da massa de cada amostra.

Para a conducao dos testes de germinacdo, as sementes foram
colocadas em caixas plasticas de 11x11x4 cm, sobre uma folha de papel mata
borrdo previamente umedecido com agua destilada na proporcdo de 2,5 vezes
0 peso do papel, a cada sete dias as caixas foram reumidecidas com 5 mL de
agua destilada.

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente
casualizado em esquema fatorial 6 x 2 (temperaturas x condicdo de luz)
totalizando 12 tratamentos com quatro repeticoes de 25 sementes.

Para avaliagGes do efeito da luz e da temperatura as sementes de P.
alliacea foram submetidas a presenca e a auséncia de luz nas temperaturas
constantes de 15, 20, 25, 30, 35 e 40°C. Na presenca de luz, as sementes
foram colocadas em caixas plasticas transparentes no interior de camara de
germinacdo BOD, com fotoperiodo de 12 h com utilizacdo de quatro lampadas
fluorescentes do tipo luz do dia 20 W, com densidade de fluxo radiante na
altura das caixas de 15 mmol m? s™* (MENEZES et al., 2000). Para a condic&o
de escuro foram utilizadas caixas plasticas pretas de mesmo tamanho e sob
mesmo fotoperiodo, para a avaliacdo da contagem das sementes germinadas
utilizou-se luz verde de seguranca.

Foram realizadas as seguintes determinagbes para caracterizar o

potencial fisico e fisiol6gico das sementes:
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Grau de umidade — Realizado previamente aos tratamentos, utilizando o
método da estufa a 105+3°C, durante 24 horas, segundo as Regras para
Andlise de Sementes (BRASIL, 2009), com duas repeticdes de 20 sementes.
Os resultados do grau de umidade (base Umida) foram expressos em
porcentagem.

Porcentagem de germinacao — Foi realizado com quatro subamostras de 25
sementes em germinador tipo BOD nas temperaturas e condi¢cdes de luz
avaliadas. As contagens foram efetuadas diariamente até 30 dias apds a
semeadura. Utilizou-se como critério a emissdo de raiz primaria com
comprimento igual a 2 mm (REHMAN et al.,, 1996). Os célculos foram
realizados de acordo com Labouriau e Valadares (1976), segundo a férmula
abaixo:

G(%) = (%jxmo onde: N = NUumero de sementes germinadas

A = numero total de sementes.
indice de velocidade de germinac&o (IVG) — Foi determinado em conjunto

com o teste de germinacéo. O IVG para cada subamostra foi obtido segundo a

férmula proposta por Maguire (1962), apresentada a seguir:

N, , N onde: IVG = indice Velocidade de Germinagio;
IVG = —+—=+...4+4—" _ 5 -
D, D, D, N1.» = numero de plantulas germinadas no
dial,...,n;

Di1.n = dias para ocorréncia da germinacao
Tempo médio de germinacdo (TMG) — Obtido pela equacdo proposta por
Labouriau e Valadares (1976), com os resultados expressos em dias:

niti . .
TMG = <Z ) onde: ni = nimero de sementes germinadas por dia;

D ni

ti = tempo da avaliacdo depois do inicio do teste;

Frequéncia relativa de germinacdo - Calculos realizados através da
contagem diéria da germinacdo, conforme formulas citadas por Labouriau e
Valadares (1976):
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i A . L
Fr=—— onde: Fr = frequéncia relativa de germinacao;

ni = nimero de sementes germinadas por dia;

2, = numero total de sementes germinadas

indice de sincronizagdo — Calculos realizados através da frequéncia relativa

de germinacéo, conforme formulas citadas por Labouriau e Pacheco (1978):

E= —zFrlogz Fr
onde: E = indice de sincronizacgio;
Fr = frequéncia relativa de germinagéo;

Log, = logaritmo na base 2.

Os tratamentos foram submetidos a andlise de variancia e as médias
dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade e por regresséo polinomial, utilizando o programa computacional
SISVAR (FERREIRA, 2011).
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Resultados e Discussao

O grau de umidade médio das sementes de Petiveria alliacea foi de
21,4%. O limite do grau de umidade maximo antes que ocorra a germinacao
em sementes com reservas endospermaticas € de 30 a 35% de agua, sendo
gue a partir dessa faixa o processo germinativo é desencadeado (MARCOS
FILHO, 2005). Carvalho e Nakagawa (2000) relatam que com grau de umidade
superior 13-14% ha elevada respiracdo o que pode causar perda do vigor e
eventual redugdo na germinagédo. Contudo, considerando os resultados de
97,5% de germinacdo na temperatura de 25°C (Figura 1) o teor de &gua inicial
nao afetou o potencial germinativo das sementes.

Para a porcentagem de germinagao ndo houve efeito da condigéo de
luz, mas ocorreu diferenca significativa entre as temperaturas com germinacgao
de P. alliacea L. na faixa entre 20 a 35°C. Nas temperaturas de 15 e 40°C nao
houve germinacgéo (Figura 1).

Barros et al. (2005) estudando o comportamento de Gallesia
integrifolia  Spreng. (Phytolaccaceae) sobre diferentes condicbes de
temperatura e luz também ndo verificaram diferenca significativa para a
porcentagem de germinacgdo na auséncia ou presenca de luz. Segundo Bewley
e Black (1994) a germinacao em diferentes condi¢gbes de luz pode ser devida a
guantidade suficiente de fitocromo na forma ativa, existente nas sementes para
induzir o processo germinativo.

No modelo polinomial de regresséo, ajustado para a porcentagem de
germinagdo, observa-se uma tendéncia a parabola crescente com o aumento
das temperaturas obtendo o ponto méaximo de germinagdo (100%) na
temperatura de 27,4°C, sendo que a partir deste ponto, com o0 aumento da
temperatura a germinacao decresce.

Os resultados da germinacdo em uma ampla faixa de temperatura
observado para P. alliacea L. corroboram com os de Souza (2013) que
analisando o efeito da temperatura na germinacdo de G. integrifolia
(Phytolaccaceae) observou que a germinacao ocorreu na faixa de temperatura
entre 12,5 e 40°C, afirmando que espécies tropicais sao euritérmicas, ou seja,

apresentam tolerancia a uma ampla faixa de temperatura.
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Figura 1. Porcentagem de germinacdo de sementes de Petiveria alliacea L.
expostas a diferentes condi¢bes de temperatura.

A faixa de temperatura 6tima, onde se obtém maiores porcentagens
de germinacdo de P. alliacea estid entre 25-30°C, sendo a temperatura de
27,4°C a que proporcionou as maiores médias (100%). Resultados diferentes
foram obtidos por Barros et al. (2005) para G. integrifolia (Phytolaccaceae)
onde as sementes nas temperaturas entre 20-25°C apresentaram maiores
porcentagens de germinacao.

Para as espécies Tibouchina urvilleana Cogn. (KRAEMER et al.,
2000), Acacia polyphylla DC. (ARAUJO NETO et al., 2003), Mimosa
caesalpiniefloia Benth. (ALVES et al., 2002) e Alternanthera tenella Colla
(CANOSSA et al.,, 2008), a porcentagem de germinacdo foi superior na
temperatura de 25°C, valor este proximo ao observado na temperatura étima
de P. alliacea (27,4°C).

Na presenca de luz o indice de velocidade de germinacéo (IVG) foi
maior apenas na temperatura de 25°C sendo favorecido na presenca de luz,
indicando que nesta temperatura as sementes de P. alliacea se comportariam
como fotoblasticas positivas preferenciais. Nas temperaturas de 15 e 40°C o

valor é nulo, pois ndo ocorreu germinacao (Tabela 1).
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Tabela 1. indice de velocidade de germinacéo (IVG) de sementes de Petiveria
alliacea L. sob diferentes temperaturas e condi¢ao de luz.

Temperaturas IVG!
(°C) Luz Escuro
15 0,00 Ca 0,00 Da
20 1,48 Ba 1,61 Ba
25 2,75 Aa 2,38 Ab
30 1,59 Ba 1,72 Ba
35 1,34 Ba 1,26 Ca
40 0,00 Ca 0,00 Da
CV (%) 13,21

*Valor de F significativo no nivel de 5% de probabilidade; ‘Médias seguidas por letras iguais,
maidsculas na coluna ou mindsculas na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Barros et al. (2005) observaram resultados similares, ndo verificando
diferenca estatistica para o IVG em sementes de G. integrifolia
(Phytolaccaceae) sob a condicdo de luz, exceto na temperatura de 25°C,
porém estes autores recomendaram realizar a germinagéo na presenca de luz
devido a ativacdo do fitocromo pela luz que induz o processo germinativo.
Estes autores afirmam que abaixo da faixa adequada de temperatura para a
porcentagem de germinacéo (25 a 30°C) o IVG é reduzido.

Rego et al. (2001) estudando o efeito da temperatura em sementes
de Seguieira langsdorffi Mog. (Phytolacaceae) observaram que 25°C foi a
temperatura que mais favoreceu a porcentagem e velocidade da germinagéao.

Conforme Barros et al. (2005) o efeito da condicdo de luz sobre a
porcentagem de germinacao e IVG, permite classificar as sementes de P.
alliacea L. como indiferentes a luz, exceto a 25°C, semelhante ao observado
em G. integrifolia.

Para o tempo médio de germinacgéo (Tabela 2) verificou-se o menor
tempo (19,92 dias) na isoterma de 25°C, diferindo estatisticamente das
isotermas de 20, 30 e 35°C. As isotermas de 20 e 30°C nao apresentaram
diferenca entre si. A condicdo de luz néo interferiu significativamente para o
TMG.

De acordo Ferreira et al. (2001), o tempo médio de germinacdo é
importante para se estimar a velocidade de ocupacdo de uma espécie em
determinado ambiente. Com isto, verifica-se que na temperatura de 25°C o
estabelecimento de P. alliacea L. é mais rapido, e em temperaturas acima ou

abaixo desta, a espécie demora mais para se estabelecer.
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Souza (2013) também observou que nas condi¢cdes adequadas de
temperatura e luz para a germinacdo de G. integrifolia (Phytolacaceae) o
estabelecimento da espécie € mais rapido.

Ocorreu melhor sincronizacdo da germinagao na auséncia de luz
(Tabela 2). A concentracdo endégena do fitocromo na forma ativa em condi¢éao
de auséncia de luz é capaz de promover as respostas fisiolégicas (MARCOS
FILHO, 2005), ndo havendo a interferéncia de fatores externos, o que pode ter
promovido uma maior sincronizagdo da germinacgao de P. alliacea em relagéo a
presenca de luz. Resultado similar ao obtido por Bufalo et al. (2012) que
observaram efeito de diferentes temperaturas e condi¢do de luz em sementes
de Lactuca sativa L., sendo a porcentagem de germinagdo mais sincronizada

na auséncia de luz.

Tabela 2. Tempo médio de germinacdo (TMG) e indice de sincronizacéo (E -
bits) de sementes de Petiveria alliacea L. sob diferentes
temperaturas e condicdo de luz.

FATOR CONDIQAO VARIAVEL ANALISADA
TMG (dias)* E* (bits)
Luz Presenca 21,84 A 3,17 B
Auséncia 21,73 A 293 A
Temperatura (°C) 15 — —
20 22,37 B 3,20 A
25 19,92 A 291 A
30 21,81 B 3,11 A
35 23,03C 2,98 A
40 — —
Média Geral 21,78 3,05
CV (%) 2,02 10,63

*Valor de F significativo no nivel de 5% de probabilidade; ‘Médias seguidas por letras iguais,
maidsculas na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O aumento da entropia na presenca de Iluz pode estar
correlacionado a intensidade com que o processo de conversao do fitocromo
ocorre, qualidade e tempo de exposicdo a luz (LABOURIAU, 1983) que pode
promover respostas fisioldgicas imediatas ou tardias nas sementes, como
sintese de hormoénios, reinicio da transcricdo da mensagem genética e
germinacao (MARCOS FILHO, 2005).

Quanto as temperaturas analisadas ndo se verificou diferencas
estatisticas para o indice de sincronizagdo, apesar da isoterma de 25°C
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apresentar uma maior sincronizacdo (menor E) do processo germinativo
(Tabela 2). Demuner et al. (2008) observaram resultados semelhantes para o
indice de sincronizagéo (entropia informacional) obtendo-se menor valor para a
temperatura de 25°C.

Os baixos valores desse indice obtidos em determinada temperatura
indicam que ela representa um sinal ambiental (comunicacdo de energia
térmica entre o ambiente externo e a semente) que leva a maior nivel de
organizagao do processo, refletindo em maiores valores de porcentagem e
velocidade de germinacao (LABOURIAU e OSBORN, 1984).

Na Figura 2 observa-se o padrao de distribuicdo da frequéncia
relativa da germinacéo nas temperaturas e condi¢cdo de luz analisadas em que
ocorreu germinacdo. Os poligonos da frequéncia relativa apresentaram
tendéncia unimodal na temperatura de 25°C, apresentando acumulo da
germinacado préximo ao eixo x do grafico, resultando em menor TMG.

Souza (2013) relatou para G. integrifolia (Phytolacaceae) efeito
semelhante, onde os poligonos de frequéncia relativas da germinacao
apresentaram tendéncia unimodal na faixa de temperatura 6tima (25-30°C),
evidenciado pelo deslocamento do pico de germinagcdo para esquerda do
gréfico, o que resultou em reducédo do tempo médio de germinagao.

Nas temperaturas de 20, 30 e 35°C sob a presenca ou auséncia de
luz verificou-se carater polimodal da frequéncia relativa de germinagédo de P.

alliacea (Figura 2).
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Figura 2. Frequéncias relativas (Fr) da germinacdo de sementes de Petiveria
alliacea L., em funcdo do tempo de incubacdo isotérmica, em
diferentes temperaturas e na presenca de luz (A) ou auséncia de luz
(B). Nt = nmero total de sementes germinadas; t = tempo médio de germinag&o).
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A assimetria da distribuicdo da germinacdo pode ocorrer pela
heterogeneidade devido a uma maioria de sementes que demoram para
germinar ou a uma minoria de sementes que germinam rapidamente (ou devido
a ambos os casos), dependendo da temperatura (NASSIF e PEREZ, 2000).
Observando a Figura 2, verifica-se que o tempo médio de germinacdo variou
entre 19,76 e 23,04 dias, um longo periodo de germinacdo, confirmando o
aumento da polimodalidade na distribui¢ao.

A maior polimodalidade atribuida a espécie confere maior
adaptabilidade a mesma, significando capacidade de distribuir a germinagéo ao
longo do tempo, 0 que aumenta a chance de propagacao da espécie, fato este
caracteristico de plantas pioneiras e, de acordo com Luz et al. (2010), de
espécies ndo melhoradas.

Confirmando a tendéncia unimodal da frequéncia relativa da
germinacao na temperatura de 25°C, acima e abaixo desta isoterma os valores
de entropia sobem (Tabela 2). Germinagcdo mais homogénea e sincronizada na
faixa de temperatura 6tima também foi constatada por Souza (2013) para G.
integrifolia (Phytolaccaceae).

O processo de germinagdo envolve uma série de atividades
metabdlicas, durante as quais ocorre uma sequéncia programada de reacgdes
qguimicas; cada uma dessas reagfes apresenta exigéncias proprias quanto a
temperatura, principalmente porque dependem da atividade de sistemas
enzimaticos especificos (MARCOS FILHO, 2005).

Pode-se considerar que Petiveria alliacea L. apresenta seu melhor
potencial germinativo a 25°C, com porcentagem de germinacdo de 97,5%,
maior indice de velocidade de germinacdo e menor tempo meédio de
germinacao (19,92 dias) e maior sincroniza¢do, comportando-se como espécie

fotoblastica neutra.
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Conclusdes

Nas condi¢Oes do presente estudo pode-se concluir:

A germinagao de sementes de Petiveria alliacea L. ocorre entre 20 e
35°C, sendo a espécie considerada fotoblastica neutra;

A temperatura de 25°C é recomendada para teste de germinacdo em
laboratdrio, na presenca de luz (fotoperiodo de 12 horas);

A auséncia de luz reduz a entropia da germinagéo;

A temperatura de 25°C, o tempo médio de germinacio é de 19,92 dias e
o padrao de distribuicdo da frequéncia relativa da germinacdo é polimodal, sem

sincronia no processo germinativo.
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3. CAPITULO 3

3.3 ESTRESSE OSMOTICO NA GERMINACAO DE SEMENTES DE
Petiveria alliacea L. !

lArtigo submetido no periddico “Revista Brasileira de Plantas Medicinais”.
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Resumo — Estresse osmotico na germinacdo de sementes de Petiveria
alliacea L. O trabalho teve como objetivo verificar os efeitos dos estresses
hidrico e salino na germinacéo de sementes de Petiveria alliacea, bem como
definir os limites maximos de tolerancia da espécie a esses estresses. As
sementes foram submetidas aos agentes osméticos NaCl, CaCl, e PEG nos
potenciais a 0; -0,1; -0,2; -0,3; -0,4; -0,5; -0,6; -0,7; -0,8; -0,9 e -1,0 MPa sob
temperatura constante de 25°C e fotoperiodo de 12 horas, com avaliacdes
diarias durante 30 dias. As variaveis analisadas foram porcentagem de
germinacao, indice de velocidade de germinacdo, tempo médio de germinacéao,
indice de sincronizacao e frequéncia relativa da germinacdo. As sementes de
P. alliacea sob estresse osmético apresentam menor porcentagem e
velocidade de germinacdo com a reducdo dos potencias 0smoticos,
principalmente com CaCl,. Em potenciais osmoticos mais negativos que -0,4;
-0,5 e -0,7 MPa, respectivamente nos agentes CaCl,, NaCl, e PEG né&o ocorre
germinacdo. O padrao de distribuicAo da frequéncia relativa aumentou a
polimodalidade, o tempo médio de germinacéo e o indice de sincronizacdo da
germinacdo com a reducao dos potencias osmoticos.

Palavras-chave: estresse hidrico, estresse salino, planta medicinal, guiné.

Abstract - Osmotic stress on seed germination of Petiveria alliacea L. The
study aimed to investigate the effects of water and salt stress on seed
germination of Petiveria alliacea, and define the limits of tolerance of the
species to these stresses. Seeds were subjected to osmotic agents NaCl, CaCl,
and PEG in the potential 0; -0.1; -0.2; -0.3; -0.4; -0.5; -0.6; -0.7; -0.8; -0.9 and
-1.0 MPa at a constant temperature of 25°C and a photoperiod of 12 hours, with
daily assessments for 30 days. The variables studied were germination
percentage, germination velocity index, middle fear germination,
synchronization index and relative frequency of germination. The seeds of P.
alliacea under osmotic stress have lower percentage and speed of germination
by reducing the osmotic potential, especially with CaCl,. In more negative
osmotic potential than -0.4; -0.5 and -0.7 MPa, respectively in CaCl,, NaCl, and
PEG agents germination does not occur. The distribution pattern of the relative
frequency increased polimodalidade, the average time of germination and
germination index of synchronization with the reduction of osmotic potential.

Key-words: water stress, salt stress, medicinal specie, guiné.
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Introducéo

Petiveria alliacea L., pertencente a familia Phytolaccaceae, é um
arbusto herbaceo de aproximadamente 1m de altura, perene, sublenhoso,
delgado e ereto, nativo da floresta Amazénica e das areas tropicais da América
do Sul e Central, Caribe e Africa (CAMARGO, 2007).

Na medicina popular a guiné, como a espécie € popurlamente
conhecida, € utilizada para o tratamento de uma ampla variedade de disturbios
na saude humana (KIM et al.,, 2006); além de ser utilizada para fins
ornamentais (CANO e VOLPATO, 2004), apresentando também efeito
inseticida e nematicida (GUPTA, 1995).

Devido a importancia de utilizacdo e exploracdo de P. Alliacea, o
conhecimento dos fatores que controlam a germinacdo das sementes pode
gerar alternativas para futuras estratégias de manejo da espécie.

O conhecimento sobre como o estresse influencia na germinacéo de
sementes tem importancia especial na ecofisiologia para avaliar os limites de
tolerdncia e capacidade de adaptacdo das espécies (LARCHER, 2000). Além
disso, de acordo com Rosa et al. (2005) a capacidade das sementes de
algumas espécies em germinar sob condi¢des de estresse confere vantagens
ecologicas em relacdo a outras espécies que sao sensiveis ao estresse.

A germinacdo das sementes € caracterizada pela reativagdo do
metabolismo paralisado ap6s a maturidade fisiolégica e pode ser afetado por
fatores internos, externos ou ambientais (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).
Dentre os fatores que afetam a germinacdo, a agua é, sem duavida, o mais
importante. Quando removida, abaixo do limite suportado pela célula, pode
promover o aumento da concentracdo dos solutos, alteragdo do pH da solucgéo
intracelular, aceleracdo de rea¢cfes degenerativas, desnaturacdo de proteinas e
perda da integridade das membranas (SUN e LEOPOLD, 1997).

A disponibilidade da agua afeta diretamente a germinacdo de
sementes (MARCOS FILHO, 2005), sendo que a &gua é disponivel
exclusivamente por diferenca de potencial hidrico entre o interior da semente e
meio exterior em que ela se encontra (CARDOSO, 2004).

Pereira et al. (2012) relataram que o déficit hidrico é um dos
principais fatores limitantes do processo germinativo, sendo que para cada
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espécie existe um valor de potencial hidrico externo abaixo do qual a
germinacdo ndo ocorre. Solugdes salinas promovem o déficit hidrico retendo
agua, reduzindo o potencial hidrico, tornando a agua menos acessivel as
plantas (NASR et al., 2011), além de deixar 0 meio externo com alta
concentracdo de sais, 0s quais presentes nas células podem inativar as
enzimas e inibir a sintese proteica (TAIZ e ZEIGER, 2004).

De acordo com Larcher (2000) a resisténcia a salinidade é descrita
como a habilidade de evitar, por meio de uma regulacao salina, que excessivas
guantidades de sal provenientes do substrato alcancem o protoplasma e
também, de tolerar os efeitos toxicos e osmoticos associados ao aumento da
concentragao de sais.

O efeito da reducdo dos potenciais osmoticos sobre as sementes e
plantulas depende da qualidade inicial das sementes, do tipo de sal e sua
concentragdo (MORAES e MENEZES, 2003).

O estresse hidrico pode limitar a germinacdo e o desenvolvimento
de diversas espécies, a adaptacdo as condicbes de estresse resulta em
eventos integrados que ocorrem em Varios niveis, envolvendo modificacbes
morfoldgicas, anatbmicas, celulares, bioquimicas e moleculares (NOGUEIRA et
al., 2005). Essas modificacbes variam com a espécie e o estaddio de
desenvolvimento da mesma, assim como com o tipo de estresse, a duracdo e a
intensidade do mesmo (LARCHER, 2000).

Para simular condicbes de déficit hidrico tem sido utilizado o
polietileno glicol (PEG) como agente osmotico, o qual simula o estresse hidrico
nas sementes sem provocar toxidez, por ndo penetrar nas células e ndo ser
degradado, devido ao seu alto peso molecular (VILLELA et al. 1991). Solucdes
salinas de CaCl, e NaCl também podem ser utilizadas para simular o estresse
hidrico, mas podem provocar toxidez nas sementes em altas concentracdes.

Este trabalho teve como objetivo verificar os efeitos dos estresses
hidrico e salino na germinagéo de sementes de Petiveria alliacea L., bem como

definir os limites maximos de tolerancia a esses estresses.
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Material e Métodos

O trabalho foi realizado no Laboratério de Ecofisiologia e
Propagacédo de Plantas, na Universidade do Estado de Mato Grosso, Alta
Floresta — MT, sendo utilizadas sementes de Petiveria alliacea L. obtidas
durante o ano de 2012 em plantas existentes na regido urbana de Alta Floresta
— MT, municipio situado a 09°53'18.07” S, 56°05'05.88” W e 289,89 m de
altitude, sendo os testes realizados logo apés a coleta.

As sementes coletadas foram selecionadas e, realizada assepsia
superficial mediante a imersdo em solucdo de hipoclorito de sédio 2% por 5
minutos, seguida de lavagem em agua destilada. Apds, as sementes foram
tratadas com o fungicida Ridomil® (Metalaxil) a 0,5% da massa de cada
amostra.

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente
casualizado em esquema fatorial 3 x 11 (agentes osmoéticos x potenciais
osmoticos) totalizando 33 tratamentos com quatro repeticdes de 25 sementes.

Para avaliar o comportamento da espécie, as sementes foram
expostas aos agentes osmoticos, polietileno glicol 6000 (PEG), NaCl e CaCl,
nos potenciais 0 (controle); -0,1; -0,2; -0,3; -0,4; -0,5; -0,6; -0,7; -0,8; -0,9;
-1,0MPa, sendo as soluc¢des de PEG preparadas a partir de Vilella et al. (1991)
e para o estresse salino pela equagcao de Vant’'Hoff, citada por Braga et al.
(1999).

Para a realizacdo dos testes as sementes foram colocadas em
caixas plasticas transparentes (11 x 11 x 4 cm) sobre uma folha de papel mata-
borrdo com 12 mL de cada uma das solugbes, na temperatura constante de
25°C e fotoperiodo de 12 horas. As solu¢cbes de PEG 6000 foram trocadas
todos os dias para manutencdo do potencial hidrico. As avaliacbes foram
realizadas diariamente durante 30 dias.

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas para determinar o
potencial fisico e fisiol6gico das sementes:

Grau de umidade — Realizado previamente aos tratamentos, utilizando o
método da estufa a 105+3°C, durante 24 horas, segundo as Regras para

Andlise de Sementes (BRASIL, 2009), utilizando duas repeticbes de 20
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sementes. Os resultados do grau de umidade (base umida) foram expressos

em porcentagem.

Porcentagem de germinacdo — Utilizou-se como critério a emissdo de raiz
priméria com comprimento igual a 2 mm (REHMAN et al., 1996). Os calculos
foram realizados de acordo com Labouriau e Valadares (1976), segundo a
formula abaixo:

G(%) = (%jxmo onde: N = Numero de sementes germinadas

A = nUmero total de sementes.

indice de velocidade de germinac&o (IVG) — Foi realizado em conjunto com o
teste de germinacdo, o IVG para cada subamostra foi obtido segundo a formula
proposta por Maguire (1962), apresentada a seguir:

N, N, N onde: Ni. n = numero de plantulas germinadas

|VG:E+D7+ ...... +5. nodadl,.n;
n

Di. » = dias para ocorréncia da germinacao.
Tempo médio de germinacdo (TMG) — Obtido pela equacdo proposta por
Labouriau e Valadares (1976), com os resultados expressos em dias:

niti . .
TMG = (z ) onde: ni = nimero de sementes germinadas por dia;

D ni

ti = tempo da avaliacdo depois do inicio do
teste;

Frequéncia relativa de germinacdo - Calculos realizados através da
contagem diaria da germinacgdo, conforme formula citada por Labouriau e
Valadares (1976):

Fr=—— onde: Fr = frequéncia relativa de germinacao;

ni = nimerode sementes germinadas por dia;

2, = numero total de sementes germinadas
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indice de sincronizagdo — Calculos realizados através da frequéncia relativa

de germinacéo, conforme formula citada por Labouriau e Pacheco (1978):

E= —zFrlogz Fr
onde: E = indice de sincronizacgio;
Fr = frequéncia relativa de germinagéo;

Log 2 = logaritmo na base 2.

Os tratamentos foram submetidos a andlise de variancia e as médias
dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade e por regresséo polinomial, utilizando o programa computacional
SISVAR (FERREIRA, 2011).
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Resultados e Discussao

As sementes de Petiveria alliacea apresentaram 21,4% de umidade,
teor de agua em que, de acordo com Carvalho e Nakagawa (2000), ha elevada
respiracdo o que pode causar perda do vigor e eventuais quedas na
germinacao. Contudo, considerando os resultados de 97 a 99% de germinacéo
no tratamento controle (0 MPa) (Tabela 1) o teor de agua inicial nédo
representou um fator que interferiu na germinacao das sementes.

Para a porcentagem de germinagcédo observou-se interacdo entre 0s
agentes e 0s potenciais osmoéticos analisados (Tabela 1), ndo ocorrendo
diferenca estatistica até os potenciais de -0,1; -0,2 e -0,5 MPa respectivamente
para os agentes osmoticos CaCl,, NaCl e PEG, ocorrendo menor toleréncia ao
estresse quando as sementes foram expostas aos sais CaCl, e NaCl.

Dickman et al. (2005), também relataram que o sal CaCl, apresentou
um efeito inibitério mais acentuado que o NaCl na germinacdo de sementes de

Helianthus annuus L..

Tabela 1. Porcentagem e indice de velocidade de germinagdo (IVG) de
sementes de Petiveria alliacea L. expostas a diferentes agentes e
potenciais osmoticos.

Poten. Germinago’ (%) IVG*
OSMOLICO  mmmmmmmmmm s e
(MPa) NaCl CaCl, PEG NaCl CaCl, PEG
0 98 Aa 98 Aa 98 Aa 3,03 Aa 3,03 Aa 3,03 ABa
-0,1 99 Aa 94 Aa 97 Aa 245 Bb 1,97 Bc 3,13 Aa
-0,2 94 Aa 48 Bb 90 ABa 290 Cb 066 Cc 2,67 BCa
-0,3 50 Bb 33 Bc 89 ABa 2,16 Db 0,39 Cc 2,31 Ca
-0,4 20 Cb 0 Cc 81 ABCa 0,33 Eb O Dc 1,62 Da
-0,5 0O Db 0O Cb 79 ABCa 0 Eb O Db 0,98 Ea
-0,6 0O Db 0O Cb 70 Ca 0 Eb O Db 10,83 Ea
-0,7 0 Da 0 Ca 0 Da 0 Ea 0 Da 0 Fa
-0,8 0 Da 0 Ca 0 Da 0 Ea 0 Da 0 Fa
-0,9 0 Da 0 Ca 0 Da 0 Ea 0 Da 0 Fa
-1,0 0 Da 0 Ca 0 Da 0 Ea 0 Da 0 Fa
CV(%) = 20,29 17,36

*Valor de F significativo no nivel de 5% de probabilidade; ‘Médias seguidas por letras
iguais, maiusculas na coluna ou minusculas na linha, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.
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Para o agente osmoético NaCl, potenciais mais negativos que
-0,2 MPa afetaram significativamente o potencial germinativo de P. alliacea
resultando em reducdo de 78% da porcentagem de germinacao no potencial a -
0,4 MPa menor do que o controle, sendo que a partir do potencial a -0,5 MPa
Nao ocorreu germinacao.

A auséncia de germinacédo a partir de -0,5 MPa de NaCl também foi
relatada para sementes de Ruta graveolens L. (YAMASHITA et al., 2009).

Os potenciais a -0,2 e -0,3 MPa de CaCl, afetaram significativamente
0 processo germinativo, reduzindo 50 e 65% respectivamente a germinagao, a
menos do que o controle, sendo a germinacao inibida a partir do potencial a -
0,4 MPa.

Com o agente osmotico PEG observa-se reducdo de 28% da
porcentagem de germinacdo no potencial a -0,6 MPa menor do que controle.
Nos potenciais mais negativos que -0,6 MPa a porcentagem de germinacéo P.
alliacea L. foi inibida. Pode se observar que nos resultados que P. alliacea é
mais tolerante ao estresse hidrico do que ao estresse salino.

Estes resultados diferem dos obtidos por Sousa et al. (2008) que
observaram que as sementes de Plantago ovata Forsk. suportariam mais o
estresse salino que o estresse hidrico, tendo verificado decréscimo significativo
da porcentagem de germinagao com potenciais a partir de —0,4 MPa de NaCl e
CaCl, e -0,2 de PEG. Do mesmo modo, Fanti et al. (2004) observaram que
para a espécie Chorisia speciosa St. Hil., a faixa de tolerancia ao estresse
salino proporcionado por NaCl e CaCl, foi respectivamente entre -1,2 e -1,4
MPa, superior ao estresse hidrico simulado por PEG 6000, estando o limite
maximo entre -0,4 e -0,5MPa.

O limite de tolerancia da espécie P. alliacea ao estresse hidrico
promovido por solu¢cdes de PEG ocorreu entre -0,6 e -0,7 MPa, semelhante ao
observado por Fanti et al. (2004) para sementes de C. speciosa.

A porcentagem de germinacdo em sementes de P. alliacea reduz
drasticamente a partir de -0,4 MPa quando o agente osmético PEG foi utilizado,
porém difere estatisticamente somente no potencial a -0,6 MPa, resultados
estes similares aos obtidos Rosa et al. (2005) que estudaram o estresse
induzido por PEG em Ateleia glazioviana Baill., verificando que a partir de -0,4
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MPa existiu decréscimo para a germinacdo, sendo mais acentuado para 0s
potenciais a -0,6 e -0,8 MPa.

Lima e Torres (2009) observaram resultados semelhantes para a
porcentagem de germinagdo de sementes de sementes de Zizyphus joazeiro
Mart. a partir da concentracdo de -0,4 MPa, com maior restricdo da germinagao
quando utilizaram o agente osmético NaCl em comparacao ao PEG.

Entre 0os agentes osmoticos observa-se que a -0,2 MPa a
porcentagem de germinacdo de P. alliacea é superior estatisticamente nos
agentes osmoticos PEG e NaCl. A partir de -0,3 MPa a maior porcentagem de
germinagéo é observada no PEG até -0,6 MPa.

Neste trabalho os menores valores de porcentagem de germinagao
foram observados com a utilizagdo do agente osmaético CaCl, concordando
com resultados de Fanti e Perez (1998), que verificaram maior reducdo da
porcentagem de germinacdo em sementes de Adenanthera pavonina L. nas
solugBes salinas, quando comparadas com solu¢des osmaoticas em potenciais
equivalentes.

O maior efeito inibitério das solu¢cdes de CaCl, entre os agentes
osmoéticos pode estar associado ao fato do Ca®* ser um importante mensageiro
secundario da transducdo de sinais, portanto, pequenas variagbes na
concentracdo de Ca** alteram as atividades de enzimas associadas a este
nutriente (PALLARDY, 2008).

Com o agente osmaético PEG verificou-se maiores porcentagens de
germinacao, diferindo significativamente do NaCl e CaCl, nos potenciais mais
negativos. Este comportamento de acordo com Bradford (1995) e Braccini et al.
(1996) é devido ao efeito da salinidade que ndo soO dificulta a cinética de
absorcéo da agua, mas também facilita a entrada de ions em quantidade toxica
nas sementes em embebigao.

Nos resultados do indice de velocidade de germinacdo observa-se
interacdo entre 0s agentes osmoticos e os potenciais (Tabela 1).

O IVG sofreu reducéo significativa a partir de -0,1 MPa nos agentes
osmoticos NaCl e CaCl,, enquanto no PEG a reducéo ocorreu a partir de -0,3
MPa. Comparando os valores médios de IVG entre os agentes osmoticos

observa-se que os maiores indices ocorreram no agente PEG em todos os
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potenciais avaliados (até -0,6 MPa). Entre os sais CaCl, e NaCl, o CaCl,
reduziu mais os valores de IVG nos potenciais entre -0,1 e -0,4 MPa, enquanto
nos demais potenciais ndo houve diferenca significativa entre os sais.

Os resultados observados para sementes de P. alliacea sao
analogos aos resultados de Braga et al. (2009) que avaliando a germinacgéo de
sementes de Enterolobium schomburgkii (Benth.) submetidas a estresse salino
verificaram menores valores de IVG quando utilizaram solu¢cdes de CaCl, em
comparacao ao NaCl. O comportamento das sementes de P. alliaceae é similar
também para a espécie Ochroma pyramidale Cav. Ex Lam., em que ocorreu
diferenca significativa a partir do potencial a -0,1 MPa nas solu¢cées de NacCl,
conforme descrito por Dalberto e Braga (2013).

Assim como ocorreu redugédo da velocidade de germinagéo de P.
alliacea, diferindo do controle conforme 0s potenciais osmaéticos se tornaram
mais negativos, na literatura observam-se resultados semelhantes para
sementes de Ruta graveolens L. (YAMASHITA et al., 2009), Pimpinella anisum
L. (STEFANELLO et al., 2006) e Zizyphus joazeiro Mart. (LIMA e TORRES,
20009).

O IVG das sementes de P. alliacea diferiu significativamente em
relagéo ao controle a partir da concentracao de -0,3 MPa com o agente PEG e
a partir de -0,1 MPa nos demais agentes osmoticos analisados, sendo que para
a porcentagem de germinacao obteve amplitude maior diferindo a partir dos
potenciais -0,3, -0,2 e -0,6 MPa nos agentes NaCl, CaCl, e PEG,
respectivamente. Resultados similares foram observados por Rollwagen e
Carvalho (2011) em sementes de Chamomilla recutita (L.) Rauschert onde a
interferéncia da salinidade sobre o IVG foi mais drastica do que sobre a
porcentagem de germinacgao, pois com o potencial de -0,2 MPa houve pequena
reducdo do IVG que se acentuou até o potencial de -1,0 MPa.

O efeito mais negativo do CaCl, em relacdo aos outros agentes
osmoticos sobre a velocidade do processo germinativo é devido provavelmente
ao seu deslocamento para a superficie externa da membrana plasmatica
(juntamente com céations metalicos) com o aumento da concentracéo de Ca** e
0 subsequente prejuizo a permeabilidade da membrana e a integridade do
contetido celular (Tobe et al., 2003), sendo o Ca*" essencial na manutencéo da
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integridade da membrana plasmatica contribuindo para a diminuicdo do
extravasamento de K, o qual é responsavel pela sintese de proteinas, amido e
ativacao de muitas enzimas no processo germinativo (FRANCO et al., 1999).

Souza et al. (2008) avaliando o IVG de sementes de Plantago ovata
Forsk. sob estresse osmatico induzido por NaCl, PEG e CaCl,, verificaram
menores valores em todos 0s potenciais para 0 agente osmoético PEG, em
relacdo aos sais utlizados, diferindo dos resultados observados para P.
alliacea L., onde no PEG ocorreram os maiores valores de IVG.

A utilizacdo do agente osmoético PEG, quando comparado aos
demais agentes osmoticos, provocou menor estresse na germinagdo de P.
alliacea L., resultando em maior amplitude e velocidade da germinacao para
todos os potenciais avaliados. Este resultado de acordo com Fan e Neumann
(2004) pode estar relacionado ao fato do PEG ser quimicamente inerte, atdxico
para as sementes, simulando a seca e nao penetrando no tegumento devido ao
tamanho de suas moléculas.

Pela Tabela 2, constata-se a interagcdo entre agentes e potenciais
osmoticos para o tempo médio de germinacdo (TMG) em sementes de P.
Alliacea.

Tabela 2. Tempo médio de germinacdo (TMG) e indice de sincronizacéo (bits)
de sementes de Petiveria alliacea L. expostas a diferentes agentes e
potenciais osmaoticos.

Potencial TMG' (dias) E' (bits)

OSMOLICO mmmmmmmmm e
(MPa) NacCl CaCl, PEG NacCl CaCl, PEG
0 (controle) 11 Aa 11 Aa 11 Aa 2,1 BCa 2,1 Aa 2,1 Aa
-0,1 12 Aa 16 Bb 19 Bc 2,0 Ba 2,7 Bb 2,6 Ab
-0,2 18 Ba 22 Cb 19 Ba 2,9 Da 25 ABb 25 Ab
-0,3 17 Ba 26 Dc 20 Bb 25 Chab 24 ABa 2,9 Ab
-0,4 18 Ba — 21 Bb 14 Aa — 29 Ab
-0,5 — — 25 C — — 23 A
-0,6 — — 25 C — — 26 A

-0,7 — — — — — _

-0,8 — — — — — _

-0,9 — — — — — _

-1,0 — — — — — _
CV (%) = 13,07 18,76

*Valor de F significativo no nivel de 5% de probabilidade; ' Médias seguidas por letras
iguais, maiusculas na coluna ou minusculas na linha, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.
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O TMG, no agente osmotico NaCl a -0,1 MPa nédo diferiu
estatisticamente do controle (0 MPa), sendo que a medida que os potenciais
osmoéticos tornaram-se mais negativos o TMG aumentou diferindo
significativamente do controle e do potencial & -0,1 MPa (Tabela 2).

Os potenciais osmoéticos simulados com NaCl, a medida que se
tornaram mais negativos promoveram um aumento de 1 a 7 dias do TMG.
Rollwagen e Carvalho (2011) verificaram efeito similar avaliando o estresse
induzido por NaCl em sementes de C. recutita (L.) Rauschert observando um
aumento de quatro para cerca de nove dias do TMG, até o potencial osmotico
de -1,0 MPa.

Observou-se aumento progressivo do TMG de sementes de P.
alliacea a partir de -0,1 MPa quando foi utilizado o agente CaCl,. O TMG diferiu
estatisticamente a partir do potencial -0,1 MPa no agente osmoético PEG, com
maior tempo médio no potencial a -0,6 MPa (25 dias) onde foi verificado 14
dias a mais que o controle.

No agente osmético NaCl ocorreu TMG inferior aos demais agentes
osmoticos, exceto no tratamento controle e no potencial de -0,2 MPa quando
comparado ao PEG.

O atraso no inicio do processo germinativo com o aumento do
estresse salino pode estar relacionado com a seca fisiologica induzida, pois
guando existe aumento da concentragcdo de sais no substrato de germinagéo,
h& reducéo do potencial osmotico e, consequentemente, reducdo do potencial
hidrico, o que afeta a absor¢cdo de agua pela semente alterando o processo
germinativo podendo também elevar a niveis téxicos a concentracdo de sais no
embrido (TOBE et al., 2000).

Na Tabela 2 verifica-se a interacdo entre 0S agentes e potenciais
osmoticos para o indice de sincronizagao (E). No agente osmético PEG n&o se
verifica diferenca estatistica entre os potenciais osmaoticos, mas no agente
CaCl, observou-se maior sincronizagdo do processo germinativo no controle
guando comparado ao potencial -0,1 MPa. Para o agente NaCl verificou-se
maior sincronia da germinagao no potencial -0,4 MPa. O resultado observado
no potencial & -0,4 MPa é devido ao reduzido nimero de sementes germinadas
(Nt=5).
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Pode-se constatar entre os agentes osmoticos analisados diferenca
estatistica para a sincronizacdo da germinagdo, obtendo para o agente NaCl
maior sincronizacdo da germinacgdo, nao diferindo apenas no potenciais a -0,3
MPa do agente CaCl,. Essa maior sincronizagdo expressa a menor entropia
informacional ou incerteza associada a distribuicio de frequéncias
(LABOURIAU, 1983; LABOURIAU E AGUDO, 1987).

Rollwagen e Carvalho (2011) avaliando o estresse induzido por NacCl
em sementes de C. recutita (L.) Rauschert observaram aumento da entropia a
medida que aumentou a concentragdo osmética, resultados estes similares aos
obtidos para P. alliacea.

Para a frequéncia relativa da germinagao nos potenciais e agentes
osmoéticos analisados ndo se obteve o padrdo da distribuicdo no grafico em
potenciais acima de -0,5, -0,4 e -0,7 MPa para os agentes osméticos NaCl,
CaCl; e PEG, respectivamente, pois noS mesmos nao se observou germinacao
(Figura 1).

Na Figura 1 verifica-se nos potenciais menos restritivos (0 e
-0,1MPa) nos agentes osméticos analisados que o padrédo de distribuicdo dos
poligonos apresenta carater unimodal e menores valores de TMG. A medida
gue os potenciais osmoticos ficam mais negativos a distribuicdo da germinacao
aumenta ao longo do tempo, conferindo um caréater de distribuicdo polimodal.
Os valores de TMG variaram entre 11 dias (0 MPa) e 26 dias (-0,3 MPa no
CaCl,) indicando aumento na distribuicdo do tempo médio para germinagao
das sementes.

Lemes e Lopez (2010) verificaram em sementes de Ceiba speciosa
St. Hil. submetidas a estresse salino que os picos das frequéncias relativas
didrias da germinacdo se deslocaram para tempos maiores de germinagédo a
medida que aumentou a concentracdo dos potenciais osméticos, resultados
estes similares ao obtidos neste trabalho para P. alliacea.

Bewley e Black (1994) afirmam que a maior distribuicdo da
germinacdo no tempo, em resposta as condi¢cdes de estresse, ocorre porque
nem todas as sementes apresentam a mesma qualidade fisiol6gica frente ao

estresse. Fato este que pode beneficiar as sementes no ambiente
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possibilitando maior probabilidade de superacdo ao estresse devido a
germinacao assincronizada.

Concentra¢des osméticas mais negativas mantiveram maior niamero
de sementes de P. alliacea quiescentes. Segundo Vidal e Bauman (1996) esta
caracteristica da espécie pode ter significado ecolégico ligado a sua
sobrevivéncia, pois previne o desenvolvimento de plantulas em solos sem
recursos suficientes para suportar o crescimento subsequente.

Os resultados obtidos em sementes de P. alliacea, especialmente no
agente osmotico PEG, indicam que as sementes desta espécie possuem pouca
exigéncia de agua para germinacao, tolerando potenciais osméticos até -0,6
MPa. Esta tolerancia pode ser considerada elevada em relagdo ao
comportamento de outras espécies que apresentam reducdes significativas da
porcentagem de germinagcdo, como a partir de -0,5 MPa em sementes de
Bowdichia virgiloides Kunth (SILVA et al., 2001), & -0,1 MPa em sementes de
Schizolobium amazonicum Huber ex Ducke (BRAGA et al., 2008), entre -0,1 e -
0,4 MPa em sementes de Adenanthera pavonina L.(FANTI e PEREZ, 1998) e -
0,4 MPa em sementes de Erythrina falcata Benth (PELEGRINI et al., 2013).
Este elevado limite de tolerdncia ao estresse hidrico confere a P. alliacea
carater adaptativo, propiciando alta capacidade de estabelecimento em campo

em condi¢des de baixo regime hidrico.
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Figura 1. Frequéncias relativas (Fr) da germinacdo de sementes de Petiveria alliacea L., em funcéo de diferentes potenciais e tipos de
agentes osmoticos. Nt = nimero total de sementes germinadas; t = tempo médio de germinagao.
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Pode-se considerar que Petiveria alliacea L. apresenta maior
potencial germinativo em potenciais osméticos menos negativos (controle e
-0,1 MPa), com maior tolerancia ao estresse com PEG. O agente osmatico
CaCl, foi o mais restritivo a germinacdo considerando todas as variaveis

analisadas.
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Conclusdes

Nas condi¢Oes do presente estudo pode-se concluir:

O estresse osmotico em sementes de Petiveria alliacea L. reduziu a
porcentagem e velocidade de germinacdo e aumentou a polimodalidade, o
tempo médio de germinacédo e o indice de sincronizacdo da germinacdo com a
reducdo dos potencias osmoticos, principalmente no agente CacCl..

Em potenciais osmoéticos mais negativos que -0,4; -0,5 e -0,7 MPa,
respectivamente para os agentes CaCl,, NaCl, e PEG, ndo ocorre germinagéo

em sementes de Petiveria alliacea L..
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3. CAPITULO 4

3.4 ALELOPATIA DE EXTRATO FRESCO DE PARTES VEGETAIS DE
Petiveria alliacea L. !

lArtigo submetido no periddico “Horticultura Brasileira”.
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Resumo — Alelopatia de extrato fresco de partes vegetais de Petiveria
alliacea L. O presente trabalho teve como objetivo verificar a influéncia do
extrato aquoso de material vegetal fresco de P. alliacea na germinacéo e
desenvolvimento inicial de alface e pepino. Foram avaliadas concentragbes na
propor¢cao massa/volume (0, 5, 10, 15 e 20%) e tipos de extratos (raiz, folha,
caule herbaceo e caule lenhoso) sobre a porcentagem de germinacao, indice
de velocidade de germinacédo, tempo médio de germinagdo, comprimento de
parte aérea e raiz e massa seca de plantulas de alface e pepino. Pode-se
constatar que o0s extratos aquosos de material vegetal fresco P. alliacea
possuem fitotoxidade sobre a germinacdo e desenvolvimento de plantulas de
alface e sobre o desenvolvimento de plantulas de pepino. Os maiores efeitos
fitotoxicos sobre as espécies alface e pepino foram proporcionados quando o
extrato foi extraido de raiz de P. alliacea na concentracdo de 20%.

Palavras-chave: guiné, extrato fresco, germinacgéo, alface, pepino.

Abstract - Allelopathy of extract of fresh plant parts Petiveria alliacea L.
The present study aimed to evaluate the influence of agueous extract of fresh
plant material of P. alliacea on germination and early development of lettuce
and cucumber. Concentrations in the mass ratio/volume (0, 5, 10, 15 and 20%)
and types of extracts (root, leaf, herbaceous stems and woody stem) on the
germination percentage, germination velocity index, mean time were evaluated
germination, length of shoot and root dry weight and seedling lettuce and
cucumber. It can be seen that the aqueous extracts of fresh plant material P.
alliacea possess phytotoxicity on seed germination and seedling growth of
lettuce and the development of cucumber seedlings. The larger phytotoxic
effect on cucumber and lettuce species were provided when the extract has
been extracted from the root of P. alliacea concentration of 20%.

Key-words: guine, fresh extract, germination, lettuce, cucumber.
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Introducéo

Petiveria alliacea L. pertencente a familia Phytolaccaceae ocorre na
regido Amazébnica (GUPTA, 1995), € uma planta herbacea alta, algumas vezes
lenhosa na base, com ramos finos e angulares, de 50 a 100 cm de altura, com
forte odor de alho. A espécie P. alliacea € cultivada para fins ornamentais e
medicinais (CANO e VOLPATO, 2004). O 6leo essencial das folhas possui
atividade inseticida contra insetos adultos e o extrato alcodlico das folhas
atividade nematicida contra Melodoigyne spp. (GUPTA, 1995).

O interesse pelo estudo fitoquimico da espécie P. alliacea foi
estimulado pela amplo uso medicinal e pela presenca de aleloquimicos como
relatado por Oliveira et al. (2007) que avaliando a composi¢éo quimica do 6leo
essencial de P. alliacea observaram a presenca de carvacrol, sendo esta
substancia o componente principal identificado no 6leo da folha (50,9%) e do
caule (48,3%), enquanto que na raiz e inflorescéncia apresentam,
respectivamente, &lcool benzilico (46,6%) e (Z)-benzoato de hexen-3-il
(30,5%).

A distribuicdo das substancias alelopéticas como mencionado por
Goldfarb et al. (2009) ocorrem em concentragdes variadas em diferentes partes
da planta e durante seu ciclo de vida.

O efeito destas substancias quimicas, quando liberadas no
ambiente, pode interferir de maneira inibitoria ou benéfica, direta ou indireta, de
uma planta sobre outra, sendo esta interferéncia o que define a alelopatia
(MONOEL et al., 2009). A atividade dos aleloquimicos tem sido usada como
alternativa ao uso de herbicidas, inseticidas e nematicidas (defensivos
agricolas) (FERREIRA e AQUILA, 2000).

O primeiro passo para a identificagdo do comportamento de plantas
associado com aleloquimicos é através do resultado de laboratério, das
interferéncias intraespecifica e interespecifica (RIZZARDI, 2008). A resisténcia
a esses metabdlitos secundarios € mais ou menos especifica, existindo
espécies mais sensiveis que outras, como por exemplo, Lactuca sativa,
Lycopersicum esculentum e Cucumis sativus, sendo assim, muito usadas em
biotestes de laboratério e consideradas plantas indicadoras de atividade
alelopética (ALVES et al., 2004).
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Diante do exposto, o objetivo do presente trabalho foi verificar o
potencial alelopético do extrato aquoso de material vegetal fresco de P. alliacea
na germinacao e desenvolvimento inicial de alface e pepino, contribuindo assim
para ampliar o conhecimento sobre alelopatia de espécies medicinais de

ocorréncia na Amazonia.
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Material e Métodos

Os experimentos foram realizados no Laboratério de Ecofisiologia e
Propagacédo de Plantas, na Universidade do Estado de Mato Grosso, Alta
Floresta — MT. Plantas de Petiveria alliacea L. foram coletadas na regido
urbana de Alta Floresta-MT (localizacdo, 09°53'18.07” S e 56°05’05.88" W)
para obtencdo de extratos aquosos de folhas, raizes, caule herbaceo e
lenhoso.

O material vegetal fresco foi picado e processado separadamente
em liquidificador imediatamente apdés a coleta, sendo utilizados 200g do
material fresco para cada 1000 mL de &gua destilada (20g L™). Os extratos
foram filtrados em papel filtro e mantidos em descanso por 24 horas na
geladeira (temperatura +5 °C), sendo este extrato considerado a solucéo inicial
20g L™ (na proporcédo equivalente peso/volume de 20%), a qual foi utilizada
para diluicdes a 15, 10 e 5%, constituindo as concentracdes utilizadas, além da
testemunha 0% (a4gua destilada).

Foram conduzidos dois experimentos, um para cada espécie
receptora: alface (Lactuca sativa cv. Hanson - tipo crespa repolhuda) e pepino
(Cucumis sativus L. cv. Comprido Verde), sendo o delineamento estatistico
utilizado nos experimentos inteiramente casualizado em esquema fatorial 4 x 5
(tipos de extratos - folha, caule herbaceo, caule lenhoso e raiz x concentracdes
dos extratos - 0, 25, 50, 75 e 100%), com quatro repeticdes de 25 sementes.

Nos experimentos as sementes foram dispostas para germinar em
caixas plasticas transparentes (11 x 11 x 4 cm) sobre uma folha de papel mata-
borrdo umedecido com 12 mL de cada um dos extratos. As caixas foram
mantidas em camara de germinacao tipo BOD com fotoperiodo de 12 horas a
temperatura de 25°C, sendo avaliados a porcentagem de germinacao, indice
de velocidade de germinagdo e tempo médio de germinacdo diariamente e, 0
comprimento de raiz e parte aérea e massa seca de plantulas no sétimo dia, ao

final do periodo de avaliagédo, conforme descrito a seguir:

Porcentagem de germinacdo - Considerou-se como critério para a

germinacdo a emissdo de raiz primaria com comprimento igual a 2 mm
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(REHMAN et al., 1996). Os calculos foram realizados de acordo com Labouriau
e Valadares (1976), segundo a formula abaixo:

G(%) = (%jxmo onde: N = NUumero de sementes germinadas

A = namero total de sementes.
indice de velocidade de germinac&o (IVG) — Foi realizado em conjunto com o
teste de germinacdo, o IVG para cada subamostra foi obtido segundo a formula
proposta por Maguire (1962), apresentada a seguir:
N; Ny Ny
IVG = El +FZ+ ------ +[Tn onde: N1., = nimero de plantulas germinadas no
dial,....,n;
D1, = dias para ocorréncia da
germinacao.
Tempo médio de germinacdo (TMG) — Dada pela equacdo proposta por

Labouriau e Valadares (1976), com os resultados expressos em dias:

i - 110

onde: ni = nimero de sementes germinadas por dia;

ti = tempo da avaliacdo depois do inicio do teste;

Comprimento de parte aérea e raiz das plantulas — Foram avaliados em
conjunto com o teste de germinacao, utilizando-se todas as plantulas normais
de cada repeticdo, medidas com régua graduada em milimetros. Os
comprimentos da parte aérea e raiz das plantulas, para cada amostra, foram
calculados dividindo-se o total das medidas pelo numero de plantulas
avaliadas, obtendo-se valores médios.

Massa seca de plantula — Definida como a massa média, expressa em
gramas, correspondente a massa de cada plantula por repeticdo, utilizando
para secagem estufa com circulagédo de ar, regulada para 65+3°C durante 2
dias, com pesagem em balanca com precisao de 0,001g.

Os tratamentos foram submetidos a andlise de variancia e as médias
dos tratamentos comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade e por regresséo polinomial, utilizando o programa computacional
SISVAR (FERREIRA, 2011).

68



Resultados e Discussao

Alface

Na porcentagem de germinacdo de sementes de alface se verifica
efeito isolado dos tipos e concentragcdes dos extratos utilizados (Figura 1),
sendo que a germinacdo da alface apresentou menor porcentagem quando as
sementes foram expostas ao extrato obtido das folhas de P. alliacea, mas esta
reducdo soO foi significativa quando comparada ao extrato obtido das raizes
(Figura 1A). A menor porcentagem de germinacao na alface foi observada na
concentragdo de 20% dos extratos diferindo estatisticamente das
concentragdes de 5 e 15% (Figura 1B).

A :
100 ] 100 |

S R T N
| 0]
0 0
1 0
0 5 N 52

Foha  Caule herbaceo Caule lenhoso  Raiz
Tinos de extratos Concentracdes dos extratos (%)

S %
=
=

Yo

Figura 1. Porcentagem de germinacao (G%) de sementes de alface sob efeito
de tipos (A) e concentragbes (B) de extratos de material fresco de

Petiveria alliacea L. *Médias seguidas por letras iguais nédo diferem entre
si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. CV(%)=10,64.

As diferencas significativas observadas na porcentagem de
germinacdo em sementes de alface para as concentragbes foram de 11,3
pontos percentuais, em relacdo a maxima e a minima porcentagem de
germinacao, nao ocorrendo diferencas extremas, 0 que pode atribuir a esta
diferenca a caracteristica da prépria semente. Pivetta et al. (2008) afirmam que
a porcentagem de germinagcdo pode ser afetada por fatores intrinsecos a
semente. Constata-se, portanto que, os valores obtidos para a germinagéo de
sementes de alface em extratos aquosos néo foram prejudiciais, apesar de ter

ocorrido reducao significativa da porcentagem de germinacao.
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O aumento gradativo da concentracdo do extrato de folhas de P.
alliacea nao interferiu na velocidade de germinagédo das sementes de alface
(Tabela 1). O IVG das sementes germinadas no extrato de caule herbaceo foi
reduzido na concentracdo de 20% diferindo da testemunha e & 5 e 15% de
concentragdo do extrato. Quando foi utilizado o extrato de caule lenhoso
observou-se reducdo do IVG na concentracdo de 20% diferindo das
concentragdes de 5 e 15%. As sementes de alface submetidas aos extratos de
raiz de P. alliacea, nas concentragbes de 15 e 20% reduziram
significativamente o IVG quando comparadas as concentracdes de 0 e 5%
(Tabela 1).

A variagdo dos resultados para a porcentagem e o indice de
velocidade de germinacdo em sementes de alface nas diferentes
concentracfes (Tabela 1), pode ser atribuido ao nivel de vigor das sementes
de alface utilizadas (PADUA e VIEIRA, 2001) adquiridas do comércio local de
um mesmo lote. O reflexo sobre os diferentes niveis de vigor de acordo com

Marcos Filho (2005) é sobre a porcentagem e a velocidade de germinacao.

Tabela 1. indice de velocidade de germinacdo (IVG) de sementes de alface
sob efeito de tipos e concentracdes de extratos de material fresco de
Petiveria alliacea L.

IVG
Tipos de Extratos

Concentracdes (%)

Caule Caule .

Folha Herbaceo Lenhoso Raiz
0 6,69 Aa 7,16 Aa 6,26 ABa 7,14 Aa
5 6,52 Aa 6,70 Aa 7,07 Aa 7,08 Aa
10 6,18 Aa 562 ABa 6,13 ABa 5,94 ABa
15 7,11 Aa 6,03 Aab 6,70 Aa 5,08 Bb
20 6,71 Aa 4,36 Bb 491 Bb 4,46 Bb

CV(%) 13,31

Médias seguidas por letras iguais, maiusculas na coluna ou mindsculas na linha, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os resultados observados para P. alliacea sao similares aos obtidos
por Gatti et al. (2004) que constataram diminuicdo na velocidade de
germinacdo de sementes de rabanete devido a acdo de extratos aquosos de
raiz, caule, folha, flor e fruto de Aristolochia esperanzae, sendo que o0s
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decréscimos se intensificaram com o aumento das concentra¢cdes comparado
ao controle.

Ao comparar a agado dos diferentes tipos de extratos obtidos de
partes vegetais frescas de P. alliacea em cada concentracdo, observa-se que
somente a 15% de concentragao no extrato de raiz e a 20% de concentracao
nos extratos de caule lenhoso, caule herbaceo e raiz ocorrem reducéo do IVG
em relagéo aos outros extratos, o que indica maior atividade destes extratos,
em relagdo ao extrato de folhas, e da intensificacdo dos efeitos nas maiores
concentragoes.

Analisando a interacdo entre os tipos e concentragdes de extratos
para o tempo médio de germinacdo (TMG) de sementes de alface (Tabela 2)
verifica-se que o extrato de folhas de P. alliacea né&o interferiu no TMG em
nenhuma concentragdo avaliada, mas nos extratos de caule herbaceo e
lenhoso a 20% de concentracdo as sementes de alface apresentaram o maior
TMG que soO diferiu significativamente da concentracdo a 5% no extrato de
caule herbaceo e 5 e 10% no extrato de caule lenhoso, onde as sementes de
alface germinaram em menor tempo. Nos extratos obtidos das raizes de P.
alliacea a 15 e 20%, as sementes de alface apresentaram maior TMG em

relacéo a testemunha e a 5% de concentracao.

Tabela 2. Tempo médio de germinagdo (TMG) de sementes de alface sob
efeito de tipos e concentracdes de extratos de material fresco de
Petiveria alliacea L.

TMG
Tipos de Extratos

Concentracdes (%)

Caule Caule .

Folha Herbaceo Lenhoso Raiz
0 4,95 Aa 500 ABa 5,16 ABa 4,93 Aa
5 491 Aa 4,98 Aa 4,89 Aa 5,09 ABa
10 4,92 Aa 5,16 ABab 5,00 Aab 5,22 BCb
15 494 Aa 5,15 ABa 5,16 ABa 5,45 CDb
20 4,89 Aa 5,28 Bb 5,34 Bbc 5,61 Dc

CV(%) 2,86

Médias seguidas por letras iguais, maiusculas na coluna ou mindsculas na linha, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Entre os tipos de extratos avaliados, ndo ha diferenca significativa
para o TMG das sementes de alface na concentracédo de 5%. Nos extratos de
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caule herbaceo, caule lenhoso e raiz a 20% de concentragcdo ocorreu maior
TMG que no extrato de folhas, enquanto nas concentracdes de 15% o extrato
de raiz foi o tipo de extrato em que ocorreram maiores valores de TMG. As
sementes de alface expostas ao extrato de raiz na concentragdo de 10%
apresentaram TMG superior guando comparado ao extrato de folhas.

Os resultados de TMG, da mesma maneira como observado para o
IVG, indicam maior efeito do extrato de raiz no atraso da germinacdo, mas a
medida que a concentracdo aumentou, os extratos de caule herbaceo ou
lenhoso também atrasaram a germinacao.

Resultados similares em relacdo ao TMG foram observados por
Borges et al. (2007) onde houve atraso no processo germinativo das sementes
de alface quando se aumentava a concentracao do extrato.

No comprimento de parte aérea de plantulas de alface houve
interacao significativa entre os tipos de extratos e concentragfes analisadas
(Tabela 3).

Tabela 3. Comprimento da parte aérea (cm) de plantulas de alface sob efeito
de tipos e concentracdes de extratos de material fresco de Petiveria
alliacea L.

Comprimento de parte aérea (cm)
Tipos de Extratos

Concentracdes (%)

Caule Caule

Folha . Raiz
Herbaceo Lenhoso

0 24,32 Aa 22,22 Aa 21,82 Aa 22,27 Aa
5 23,27 Aa 20,42 ABa 18,87 ABa 22,69 Aa
10 22,02 Aa 15,60 BCb 15,75 Bb 14,67 Bb
15 21,10 Aa 1295 Cb 15,61 Bb 13,25 Bb
20 19,05 Aa 10,83 Cb 16,53 ABa 6,62 Cb
CV(%) 15,61

Médias seguidas por letras iguais, maiusculas na coluna ou mindsculas na linha, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para as plantulas de alface, o comprimento da parte aérea nao
sofreu alteragcdes quando expostas as concentracdes de extratos de folhas de
P. alliacea, contudo quando os extratos de caule herbaceo e raiz foram
utilizados o comprimento da parte aérea das plantulas de alface diminuiu com o
aumento da concentragdo dos extratos. Com o extrato de caule lenhoso os
menores comprimentos de parte aérea foram verificados a 10 e 15% de

concentracdo, porém nao diferiram de 5 e 20% de concentragéo.
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Entre os tipos de extratos utilizados, no extrato de raiz a partir de
10% de concentracdo ocorreram menores comprimentos de parte aérea de
plantulas de alface.

Maraschin-Silva e Aquila (2006a) também verificaram reducdes do
comprimento da parte aérea em relacdo ao controle (0%) quando utilizaram
extratos aquosos de plantas nativas (Cecropia pachystachya, Peltophorum
dubium, Psychotria leiocarpa, Sapium glandulatum e Sorocea bonplandii) na
germinacdo de sementes. Oliveira et al. (2013) avaliando o potencial
alelopético de Solanum cernuum, observou efeito similar no comprimento da
parte aérea de plantulas de Lactuca sativa, onde ocorreu redugdo do
comprimento de parte aérea com o0 aumento das concentracdes do extrato.

Utilizando o extrato de folhas de P. alliacea, o0 menor comprimento
de raiz foi observado na concentracdo de 20%, diferindo apenas de 5%.
Quando utilizado o extrato de caule herbdceo o menor comprimento de raiz
também ocorreu a 20% de concentracdo, porém diferiu a 0, 5 e 10% de
concentragao (Tabela 4).

No extrato aquoso de caule lenhoso de P. alliacea a 15 e 0% as
plantulas de alface apresentaram menor comprimento de raiz, diferente
estatisticamente somente da concentracdo de 10%. No extrato de raizes de P.
alliacea, as menores médias de comprimento de raiz de alface ocorreram nas
concentragbes de 20, 15 e 10%, respectivamente, diferindo somente da
concentragéo de 5% (Tabela 4).

Tabela 4. Comprimento de raiz (cm) de plantulas de alface sob efeito de tipos e
concentragbes de extratos de material fresco de Petiveria alliacea L.

Comprimento de raiz (cm)
Tipos de Extratos

Concentracdes (%)
Caule Caule

Folha . Raiz
Herbaceo Lenhoso

0 9,27 ABa 8,20 Ba 7,42 Ba 9,19 ABa
5 11,44 Aab 14,22 Aa 9,78 ABb 12,78 Aab
10 9,92 ABab 8,02 Bb 12,79 Aa 7,07 BCb
15 8,74 ABa 549 BCa 8,02 Ba 6,40 BCa
20 6,55 Bab 2,48 Cc 8,76 ABa 3,43 Cbc
CV(%) 25,13

Médias seguidas por letras iguais, maiusculas na coluna ou mindsculas na linha, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Plantulas de alface também apresentaram reduc¢des acentuadas no
comprimento radicular conforme aumentou as concentragbes nos extratos de
Erythroxylum argentium e Ocotea puberula (MARASCHIN-SILVA e AQUILA et
al., 2006b).

Quando se compara o efeito dos tipos de extratos obtidos de P.
alliacea, verifica-se que a 15% de concentracdo o comprimento de raiz de
plantulas de alface foi semelhante, ndo sofrendo efeito de nenhum tipo de
extrato. A 10 e 20% de concentracdo ocorreram menores médias de
comprimento de raiz de alface com os extratos do caule herbaceo e de raizes
de P. alliacea, havendo diferenca significativa em relacdo ao extrato de caule
lenhoso. Na concentragéo de 5% no extrato do caule lenhoso de P. alliacea
ocorreu menor comprimento de raiz quando comparado ao extrato do caule
herbaceo de P. alliacea (Tabela 4).

Verificou-se reducdo do comprimento de raiz em plantulas de alface
em fungéo da concentracdo dos extratos, resultado similar ao observado por
Gatti et al. (2004) que constataram reducdo do comprimento radicular de alface
e rabanete, ao serem tratados com extratos de de Aristolochia esperanzae O.
Kuntze.

De acordo com Chung et al. (2001) o efeito inibitério mais acentuado
sobre as raizes é devido ao contato mais intimo destas com a solug¢do do
aleloquimico, em relagéo a parte aérea.

Para a massa seca de plantulas de alface ocorreu diferenca
significativa para os tipos de extratos utilizados (Figura 2).

Analisando a Figura 2, observa-se que quando expostas ao extrato
de folhas as plantulas de alface apresentam menor massa seca quando
comparadas as plantulas expostas ao extrato do caule herbaceo de P. alliacea.
Observa-se com este resultado que apesar do extrato de folhas nao ter afetado
tanto o IVG, TMG e comprimento de parte aérea 0 acUmulo de massa nas
plantulas pode ter sido reduzido devido a menor porcentagem de sementes

germinadas neste tipo de extrato, reduzindo o numero de plantulas formadas.
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Figura 2. Massa seca (g) de plantulas de alface sob efeito de tipos e
concentragdes de extratos de material fresco de Petiveria alliacea L.
*Médias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade. CV(%)=0,94. Variavel transformada por raiz
guadrada de y+0,5.

Pepino

Analisando o efeito alelopatico do extrato aquoso de material vegetal
fresco de P. alliacea L. na germinacdo de pepino ndo se observou diferenca
significativa para a porcentagem de germinacdo, IVG e TMG, nos diferentes
tipos de extratos e concentragfes utilizadas. A média da germinacéo, IVG e
TMG obtidos em todos os tratamentos para o pepino foram de 99,95%, 24,36 e
2,02, respectivamente.

Ferreira e Aquila (2000) afirmam que muitas vezes o0 efeito
alelopético ndo é sobre a germinabilidade, mas sobre o desenvolvimento de
plantulas.

No comprimento de parte aérea de plantulas de pepino houve
interacdo entre os tipos de extratos e concentracbes analisadas (Tabela 5),
havendo reducéo significativa na concentracédo de 20% com 0 extrato aquoso
obtido de folhas de P. alliacea em relagéo ao controle (0%). No extrato aquoso
obtido do caule herbaceo de P. alliacea foi observada reducao significativa do
comprimento da parte aérea de plantulas de pepino na concentracéo de 15% e
20% em relacédo ao controle (0%). J& o extrato obtido do caule lenhoso de P.
alliacea nao interferiu no comprimento de parte aérea de plantulas de pepino.
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No extrato aquoso obtido da raiz de P. alliacea nas concentracdes
de 5, 15 e 20% observou-se menor comprimento da parte aérea de plantulas
de pepino em relacdo a testemunha e a 10% de concentracéo (Tabela 5).

Barreiro et al. (2005) verificaram efeito similar no comprimento da
parte aérea de plantulas de pepino, com efeito alelopatico do extrato de
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville ocorrendo maior comprimento da
parte aérea no controle (0%).

Tabela 5. Comprimento da parte aérea (cm) de plantulas de pepino sob efeito
de tipos e concentracdes de extratos de material fresco de Petiveria
alliacea L.

Comprimento de parte aérea (cm)
Tipos de Extratos

Concentracgdes (%)

Caule Caule .

Folha Herbaceo Lenhoso Raiz
0 71,86 Aa 79,54 Aa 74,09 Aa 70,45 Aa
5 69,18 ABb 72,68 ABab 82,91 Aa 51,98 Bc
10 62,56 ABb 71,42 ABCab 83,07 Aa 68,97 Ab
15 66,42 ABb 59,14 Cbc 85,69 Aa 49,25 Bc
20 58,35 Bb 61,43 BCb 85,65 Aa 49,60 Bb

CV(%) 9,32

Médias seguidas por letras iguais, maiusculas na coluna ou mindsculas na linha, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para as plantulas de pepino, os menores valores de comprimento de
parte aérea foram observados nos extratos de raiz, sem diferir estatisticamente
dos extratos de caule herbaceo (a 10, 15 e 20%) e de folha (a 10 e 20%).

Oliveira et al. (2013) avaliando o potencial alelopatico de Solanum
cernuum, observou efeito similar no comprimento da parte aérea de plantulas
de Sorghum bicolor e Bidens pilosa, onde ocorreu redugédo do comprimento de
parte aérea com 0 aumento das concentracdes do extrato.

O extrato de folha e caule lenhoso de P. alliacea ndo afetaram o
comprimento de raiz enquanto nos extratos de caule herbaceo e raiz a 20% de
concentracdo ocorreram menores médias de comprimento de raiz, diferindo em

relagéo as concentragdes 0, 5 e 10% (Tabela 6).
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Tabela 6. Comprimento de raiz (cm) de plantulas de pepino sob efeito de tipos
e concentragOes de extratos de material fresco de Petiveria alliacea
L.

Comprimento de raiz (cm)
Tipos de Extratos

Concentracdes (%)

Caule Caule .
Folha Herbaceo Lenhoso Raiz
0 65,15 Aa 7490 Aa 72,78 Aa 69,96 Aa
5 58,78 Aa 59,99 ABa 64,43 Aa 63,76 Aa
10 50,35 Ab 54,44 Bb 71,90 Aa 61,01 ABab
15 61,97 Aa 36,32 Cb 69,20 Aa 44,41 BCb
20 4890 Aab 33,40 Cb 59,49 Aa 40,76 Cb
CV(%) 14,66

Médias seguidas por letras iguais, maiusculas na coluna ou mindsculas na linha, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Entre os tipos de extratos avaliados, a partir de 10% de
concentracdo ocorreu diferenga estatistica, sendo no extrato de caule herbaceo
onde ocorreram menores medias de comprimento de raiz de plantulas de
pepino, diferindo do extrato de caule lenhoso (a 10 e 20%) e do extrato de folha
e caule lenhoso (a 15%).

Verificou-se redugcao do comprimento de raiz em plantulas de pepino
(Tabela 6) em funcdo da concentracdo dos extratos, resultado similar ao
observado por Pires et al. (2001) em plantulas de milho submetidas a extrato
de Leucaena leucocephala, onde o efeito da reducdo do comprimento de raiz
foi crescente com o aumento da dose.

Souza Filho et al. (1997) mencionam que a interferéncia sobre o
desenvolvimento da raiz priméria € um dos melhores indicadores para o estudo
de extratos com potencial alelopatico, como observado no presente estudo em
gue o efeito sobre o comprimento de raiz de plantulas de pepino sob exposi¢cao
aos extratos foi maior em relagé@o ao efeito observado na parte aérea.

Para a massa seca de plantulas de pepino observou-se diferenca
significativa entre os tipos de extratos utilizados (Figura 3).

77



| A

0,150 - B B
50,120 - C
(1]
G% 0,090 -
(3]
% 0,060 -
[y+]
=
0,030 -
0,000 - . S L :
Folha Caule Caule Raiz
herbaceo lenhoso

Tipos de Extratos

Figura 3. Massa seca (g) de plantulas de pepino sob efeito de tipos e
concentragdes de extratos de material fresco de Petiveria alliacea L.
*Médias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade. CV(%)=11,34.

Foi observada menor massa seca das plantulas de pepino quando
foram expostas ao extrato de raiz de P. alliacea em comparacdo aos demais
extratos utilizados, sendo que a maior massa seca foi obtida quando as
plantulas de pepino ficaram expostas ao extrato de caule herbaceo.

Analisando as diferentes concentragdes e tipos de extratos obtidos
de material vegetal fresco de P. alliacea observou-se a influéncia fitotoxica dos
extratos nas espécies receptoras com o aumento das concentracdes para
todas as variaveis analisadas, exceto para a porcentagem, velocidade e tempo
médio de germinacdo em sementes de pepino que ndo diferiram. Harper e
Balke (1981) afirmam que o grau de inibicdo proporcionado por algum
aleloquimico é dependente da sua concentracdo, 0 que para a espécie P.
alliacea nos extratos extraidos de material vegetal fresco podem ser verificados
nas maiores concentracoes (20%).

Os tipos de extratos analisados interferiram significativamente,
sendo, de modo geral, mais prejudicial o extrato obtido da raiz de P. alliacea
para todas as variaveis analisadas na alface e no pepino.

O efeito dos extratos aquosos de material vegetal fresco sobre as
espécies receptoras prejudicou a germinacdo e o desenvolvimento da alface,
enquanto que para o pepino afetou o desenvolvimento. Ferreira e Aquila (2000)

afrmam que a resisténcia ou tolerdncia aos metabdlitos secundarios que
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funcionam como aleloquimicos é mais ou menos especifica, existindo espécies

mais sensiveis que outras, como por exemplo, a alface (Lactuca sativa).
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Conclusdes

Nas condi¢Oes do presente estudo pode-se concluir que:

Os extratos aquosos de material vegetal fresco P. alliacea possuem
fitotoxidade sobre a germinagéo e desenvolvimento de plantulas de alface e
sobre o desenvolvimento de plantulas de pepino.

Os maiores efeitos fitotoxicos sobre as espécies alface e pepino
foram proporcionados quando o extrato foi extraido de raiz de P. alliacea na
concentracéao de 20%.
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3. CAPITULOS

3.5 POTENCIAL ALELOPATICO DO EXTRATO AQUOSO DE MATERIAL
VEGETAL SECO DE Petiveria alliacea L. !

lArtigo submetido no periddico “Allelopathy Journal”.
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Resumo — Potencial alelopatico do extrato aquoso de material vegetal
seco de Petiveria alliacea L. Devido Petiveria alliacea L. apresentar
substancias com reconhecido papel como aleloquimicos, o objetivo do presente
trabalho foi verificar a influéncia do extrato aquoso de material vegetal seco de
P. alliacea na germinagédo e desenvolvimento inicial de alface e pepino.
Realizaram-se experimentos, com o extrato seco de P. alliacea em diferentes
concentragbes na propor¢do massa/volume (0, 5, 10, 15 e 20%) e tipos de
extratos (raiz, folha, caule herbaceo e caule lenhoso) sobre a porcentagem de
germinacao, indice de velocidade de germinacdo, tempo médio de germinacao,
comprimento de parte aérea e raiz e massa seca de plantulas de alface e
pepino. Pode-se concluir que h& indicios de fitotoxidade dos extratos de
material vegetal seco de P. alliacea sobre a germinacéo e desenvolvimento de
plantulas de alface e sobre o desenvolvimento de pléantulas de pepino. Maiores
efeitos fitotdxicos sobre as espécies sdo proporcionados quando utilizado
extrato de caule herbaceo de Petiveria alliacea L.

Palavras-chave: guiné, alelopatia, germinacgéo, alface, pepino.

Abstract - Allelopathic potential of aqueous extract of dried plant material
Petiveria alliacea L. Due Petiveria alliacea L. submit substances with
recognized role as allelochemicals, the objective of this study was to evaluate
the influence of aqueous extract of dried plant material of P. alliacea on
germination and early development of lettuce and cucumber. Experiments were
carried out with the dry extract of P. alliacea at different concentrations in the
mass ratio/volume (0, 5, 10, 15 and 20%) and types of extracts (root, leaf, stem
herbaceous and woody stems) on the germination percentage, germination
velocity index, mean germination time, length of shoot and root dry weight and
seedling lettuce and cucumber. It can be concluded that there is evidence of
phytotoxicity of extracts of dried plant material of P. alliacea on germination and
seedling growth of lettuce and the development of cucumber seedlings.
Phytotoxic effects on larger species are provided when used herbal extract
stem Petiveria alliacea L.

Key-words: guine, allelopathy, germination, lettuce, cucumber.
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Introducéo

O termo alelopatia é definido como “qualquer processo envolvendo
metabdlitos secundarios produzidos por plantas, algas, bactérias e virus que
influencia no crescimento e desenvolvimento de sistemas biolégicos e na
agricultura; estudo das funcbes de metabdlitos e seus significados na
organizacdo dos sistemas bioldgicos, a origem e evolucdo dos mecanismos
envolvendo interagBes planta-planta, planta-microorganismos, planta-virus,
planta-inseto, planta-solo” (MALLIK e INDERJIT, 2002).

Essas substancias quimicas, que sao denominadas de
aleloquimicos, quando liberadas no ambiente, estimulam ou inibem a
germinacdo de sementes e/ou o desenvolvimento de plantulas do seu entorno
(RODRIGUES e LOPES, 2001).

Os compostos quimicos podem estar presentes em muitas espécies
e em diferentes 6rgdos como folhas, flores, frutos, caules, raizes ou sementes.
Estas substancias pertencem a diferentes categorias dos compostos
secundarios (ALVES et al., 2004) entre eles terpenos, alcaldides, compostos
fendlicos, esterbides, acidos graxos de cadeia longa, 6leos essenciais,
derivados de cumarina e lactonas insaturadas (MALHEIROS e PERES, 2001;
WANDSCHEER e PASTORINI, 2008), saponinas, taninos e flavonoides, que
apresentam solubilidade em agua (FERREIRA e AQUILA, 2000).

Friedman (1995) afirmou que todos os 6rgdos da planta tém
potencial para armazenar aleloquimicos, mas a quantidade e o caminho pelos
guais sao emitidos diferem de espécie para espécie.

Em testes de germinacédo é frequente a observagdo de danos como
gueima das radicelas ou deformacdes de raizes provocadas por aleloquimicos,
além de sementes ndo germinadas pela acdo de substancias toxicas a
germinacdo (NERY et al., 2013), sendo a alface e o0 pepino as espécies mais
frequentemente utilizadas em testes de germinagdo para avaliar do efeito
alelopatico de diferentes extratos.

Os extratos de Andira humilis Mart. ex Benth (PERIOTTO et al.,
2004), Aristolochia esperanzae O. Kuntze (GATTI et al.,, 2004), Mucuna
aterrima Piper e Tracy (SOUZA e YAMASHITA, 2006), Casearia sylvestris Sw.
(DE CONTI e FRANCO, 2011) e Raphanus sativus L. (NERY et al., 2013),
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guando utilizados em sementes de alface reduziram significativamente a
porcentagem de germinacdo. Barreiro et al. (2005) analisando o efeito
alelopético de extratos de barbatimdo (Stryphnodendron adstringens (Mart.)
Coville) indicaram que o pepino (Cucumis sativus L.) é sensivel a acdo dos
aleloquimicos durante o desenvolvimento das plantulas.

A espécie Petiveria alliacea L. contém uma diversidade de
compostos biologicamente ativos presentes no Oleo essencial (petiverina),
glicosideos saponinicos, isoarborinol-triterpeno, isoarborinol-acetato,
isoarborinol-cinamato, esterodides, alcaldides, flavondides e taninos (ARCHER,
1973; CIFUENTES et al., 2001). Devido Petiveria alliacea L. apresentar
substancias com reconhecido papel como aleloquimicos, o objetivo do presente
trabalho foi verificar o potencial alelopatico do extrato aquoso de material
vegetal seco da planta na germinagédo e desenvolvimento inicial de alface e
pepino, contribuindo assim para ampliar o conhecimento da alelopatia de

espécies medicinais de ocorréncia na Amazonia.
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Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Ecofisiologia e
Propagacédo de Plantas, na Universidade do Estado de Mato Grosso, Alta
Floresta — MT. As plantas de Petiveria alliacea L. utilizadas para a preparacéo
dos extratos aquosos foram coletadas na regido urbana de Alta Floresta-MT
(localizagéo, 09°53'18.07” S e 56°05’05.88” W).

Os experimentos foram realizados utilizando extratos aquosos de
material vegetal seco de P. alliacea sobre a germinacdo e crescimento de
plantulas de alface e pepino.

Para obtencdo do extrato as folhas, raizes, caule herbaceo e
lenhoso foram separados e secos em estufa a temperatura de 65 +3°C até
peso constante e depois triturados em moinho de facas tipo Willye até a
obtenc&o de um po fino e, armazenados em potes plasticos até a conducgéo do
experimento.

Cada 200g do po, obtido de cada parte vegetal, foi diluida em 1000
mL de &gua destilada (20g L™) com auxilio de liquidificador, filtrada em papel
filtro e mantidas em descanso em recipiente de vidro por 15 dias na geladeira
(temperatura +5 °C), sendo este extrato considerado a solucéo inicial 20g L™
(na proporcéao peso/volume de 20%), a qual foi utilizada para diluigcbes a 15, 10
e 5 g L, constituindo as concentracdes de 20, 15, 10 e 5% utilizadas no
experimento, além da testemunha 0% (agua destilada).

Foram conduzidos dois experimentos, um para cada espécie
receptora: alface (Lactuca sativa cv. Hanson - tipo crespa repolhuda) e pepino
(Cucumis sativus L. cv. Comprido Verde), sendo o delineamento estatistico
utilizado nos experimentos inteiramente casualizado em esquema fatorial 4 x 5
(tipos de extrato - folha, caule herbaceo, caule lenhoso e raiz x concentragfes
dos extratos - 0, 5, 10, 15 e 20%), com quatro repeticdes de 25 sementes.

Nos experimentos as sementes foram dispostas para germinar em
caixas plasticas transparentes (11 x 11 x 4 cm) sobre uma folha de papel mata-
borrdo umedecido com 12 mL de cada um dos extratos. As caixas foram
mantidas em camara de germinacao tipo BOD com fotoperiodo de 12 horas a
temperatura de 25°C, sendo avaliadas a porcentagem e velocidade de

germinacdo e o tempo médio de germinacado diariamente e, 0 comprimento de
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raiz e parte aérea e massa seca de plantulas no sétimo dia, ao final do periodo
de avaliacéo, conforme descrito a seguir:

Porcentagem de germinacdo - Considerou-se como critério para a
germinacdo a emissdo de raiz primaria com comprimento igual a 2 mm
(REHMAN et al., 1996). Os calculos foram realizados de acordo com Labouriau
e Valadares (1976), segundo a formula abaixo:

G(%) = (%jxmo onde: N = NUumero de sementes germinadas

A = namero total de sementes.
indice de velocidade de germinac&o (IVG) — Foi realizado em conjunto com o
teste de germinacdo, o IVG para cada subamostra foi obtido segundo a formula

proposta por Maguire (1962), apresentada a seguir:

IVG = El +|3inr ------ +D: onde: N1, , = nimero de plantulas germinadas no
dial,....,n;
D1, = dias para ocorréncia da
germinacao.
Tempo médio de germinacdo (TMG) — Dada pela equacdo proposta por

Labouriau e Valadares (1976), com os resultados expressos em dias:

i - 10

onde: ni = nimero de sementes germinadas por dia;

ti = tempo da avaliacdo depois do inicio do teste;

Comprimento de parte aérea e raiz das plantulas — Foram
avaliados em conjunto com o teste de germinacédo, utilizando-se todas as
plantulas normais de cada repeticdo, medidas com régua graduada em
milimetros. Os comprimentos da parte aérea e raiz das plantulas, para cada
amostra, foram calculados dividindo-se o total das medidas pelo niumero de
plantulas avaliadas, obtendo-se valores médios.
Massa seca de plantula— Definida como a massa média, expressa em
gramas, correspondente a massa de cada plantula por repeticdo, utilizando
para secagem estufa com circulagdo de ar, regulada para 65+3°C durante 2
dias, com pesagem em balanca com precisao de 0,001g.
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Os tratamentos foram submetidos a andlise de variancia e as médias
dos tratamentos comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade e por regresséo polinomial, utilizando o programa computacional
SISVAR (FERREIRA, 2011).
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Resultados e Discussao

Alface

Observou-se para a porcentagem de germinacdo de sementes de
alface interacéo significativa entre tipos e concentragbes dos extratos de P.
alliacea utilizados (Tabela 1).

Em todos os tipos de extratos nas maiores concentragbes ocorreu
reducdo na porcentagem de germinagdo de sementes de alface diferindo
significativamente em relacdo ao controle (0% de concentracdo), ocorrendo
inibicdo da germinagdo quando utilizado o extrato aquoso do caule herbaceo
de P. alliacea na concentracao de 20%.

Na concentracdo de 10% de extrato aquoso a porcentagem de
germinacgdo de sementes de alface foi reduzida no extrato aquoso extraido do
caule herbaceo de P. alliacea, enquanto nas concentragbes de 15 e 20% as
menores meédias de germinagdo ocorreram quando as sementes foram
expostas aos extratos de caule herbaceo e raiz de P. alliacea, diferindo
significativamente dos outros extratos.

Capobiango et al. (2009) verificaram que extratos de folhas secas de
Casearia silvestris em maiores concentragfes também apresentaram efeito

alelopético reduzindo a porcentagem de germinacao de sementes de alface.

Tabela 1. Porcentagem de germinacdo (%) de sementes de alface sob efeito
de tipos e concentracdes de extratos de material vegetal seco de
Petiveria alliacea L.

Porcentagem de germinacgao (%)

. Tipos de Extratos
Concentracgdes (%)

Caule Caule .

Folha Herbaceo Lenhoso Raiz
0 93,0 Aa 100,0 Aa 98,0 Aa 98,0 Aa
5 91,0 Aa 83,0 Aa 95,0 Aa 97,0 Aa
10 85,0 Aa 41,0 Bb 93,0 Aa 81,0 Aa
15 52,0 Bb 18,7 BCc 76,0 Aa 21,0 Bc
20 38,0 Ba 0,00 Cb 43,0 Ba 12,0 Bb

CV(%) 17,93

Médias seguidas por letras iguais, mailsculas na coluna ou mindsculas na linha, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para o indice de velocidade de germinacdo de sementes de alface

(Tabela 2) constatou-se reducéo significativa das médias com o aumento da
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concentragédo de todos os extratos avaliados. Entre os tipos de extratos de P.
alliacea, as maiores médias de IVG ocorreram com o0 extrato de caule lenhoso
em todas as concentragcbes, exceto 0%, sendo a 5 e 20%, diferente
estatisticamente do extrato de caule herbaceo e a 10 e 15% diferente dos
extratos de caule herbaceo e raiz, onde ocorreram menores valores de IVG.
Resultados semelhantes em relacdo ao IVG foram relatados por
Pessoto et al. (2007) onde houve reducao significativa do IVG bem como o
atraso no processo germinativo e consequente diminuicdo da porcentagem de
germinacao das sementes de alface quando se aumentava a concentragcédo do

extrato.

Tabela 2. indice de velocidade de germinacdo (IVG) de sementes de alface
sob efeito de tipos e concentracdes de extratos de material seco de
Petiveria alliacea L.

IVG
Tipos de Extratos

Concentracdes (%)

Caule Caule .

Folha Herbaceo Lenhoso Raiz
0 12,58 Ab 15,86 Aa 13,65 Ab 13,23 Ab
5 10,10 Bab 8,24 Bb 10,65 Ba 10,09 Bab
10 7,00 Cab 3,10 Cc 8,73 Ba 6,29 Cb
15 3,69 Dab 1,23 CDc 580 Ca 1,61 Dbc
20 2,44 Da 0,00 Db 3,15 Da 1,02 Dab

CV(%) 17,01

Médias seguidas por letras iguais, mailsculas na coluna ou mindsculas na linha, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Nos extratos aquosos extraidos da folha, caule lenhoso e da raiz de
P. alliacea observa-se acréscimo significativo do TMG de sementes de alface
nas concentragcbes superiores a 10% (Tabela 3). Com o extrato aquoso do
caule herbaceo houve aumento do TMG de sementes de alface a medida que
aumentou a concentracdo do extrato (Tabela 3).

O maior TMG de sementes de alface observado na concentragéo de
10 % foi obtido nos extratos aquosos de caule herbaceo e de raiz de P. alliacea
L. diferindo significativamente do extrato obtido do caule lenhoso (Tabela 3).
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Tabela 3. Tempo médio de germinagdo (TMG) de sementes de alface sob
efeito de tipos e concentracdes de extratos de material seco de
Petiveria alliacea L.

TMG (dias)

. Tipos de Extratos
Concentracgdes (%)

Caule Caule .

Folha Herbaceo Lenhoso Raiz
0 451 Aa 4,38 Aa 450 Aa 450 Aa
5 4,65 Aa 4,79 Ba 464 ABa 4,74 Aa
10 5,04 Bab 5,26 Cb 4,86 Ba 5,14 Bb
15 5,29 BCab 5,43 Cb 5,19 Cab 5,16 Ba
20 5,45 Cb — 5,22 Ca 5,23 Bab

CV(%) 2,67

Médias seguidas por letras iguais, mailsculas na coluna ou mindsculas na linha, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Na concentracdo de 15%, no extrato obtido do caule herbaceo de P.
alliacea o TMG de sementes de alface foi superior significativamente ao extrato
da raiz de P. alliacea (Tabela 3).

O TMG de sementes de alface, a 20% de concentracao, apresentou
maior média quando foi utilizado o extrato de folhas de P. alliacea s6 diferindo
significativamente do extrato de caule lenhoso de P. alliacea (Tabela 3).

Maiores valores de TMG em sementes de aface também foram
observados por Maraschin-Silva e Aquila (2006), quando analisaram o
potencial alelopatico das espécies Cecropia pachystachya, Peltophorum
dubium, Psychotria leiocarpa, Sapium glandulatum e Sorocea bonplandii.

O comprimento da parte aérea de plantulas de alface diminuiu
significativamente nas concentracdes a partir de 10% dos extratos de folha,
caule herbaceo e raiz, e a partir de 15% no extrato de caule lenhoso (Tabela 4).

Entre os extratos avaliados, somente na concentragdo de 10% foi
observada diferenca significativa, com menores médias de comprimento de
parte aérea de plantulas de alface quando se utilizou os extratos de caule
herbaceo e raiz, contudo na concentracdo de 20% dos extratos ndo foram
observadas plantulas com desenvolvimento de parte aérea quando foram
utilizados os extratos de folha e caule herbaceo de P. alliacea (Tabela 4).

Capobiango et al. (2009) também verificaram reducdo no
crescimento da parte aérea plantulas de alface com maiores concentra¢des do

extrato de folhas secas de Casearia silvestris.
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Tabela 4. Comprimento de parte aérea (cm) de plantulas de alface sob efeito
de tipos e concentracdes de extratos de material seco de Petiveria
alliacea L.

Comprimento de parte aérea (cm)

. Tipos de Extratos
Concentracdes (%)

Caule Caule .

Folha Herbaceo Lenhoso Raiz
0 3,07 Aa 2,65 Aa 298 Aa 2,65 Aa
5 2,93 Aa 255 Aa 2,84 Aa 255 Aa
10 1,29 Bb 0,62 Bc 2,48 Aa 0,62 Bc
15 0,37 Ca 0,15 Ba 0,68 Ba 0,12 Ba
20 0,00 Ca 0,00 Ba 0,24 Ba 0,04 Ba

CV(%) 21,59

Médias seguidas por letras iguais, mailsculas na coluna ou mindsculas na linha, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Azambuja et al. (2010) avaliando o efeito do extrato aquoso de
Plectranthus barbatus Andrews observaram reducdo do comprimento da parte
aérea de plantulas de alface sob maiores concentracdes do extrato.

Menores valores de comprimento de raiz de plantulas de alface em
todos os tipos de extratos de P. alliacea foram obtidos em concentracbes a
partir de 10% diferindo significativamente das concentragdes de 0 e 5% (Tabela
5).

Wandscheer e Pastorini (2008), ao analisar o comprimento da raiz
de plantulas apés tratamento com extratos de Raphanus raphanistrum L. sobre
a germinacgao de alface e tomate constataram que todas as concentracdes dos
extratos inibiram o comprimento radicular de plantulas de alface, sendo que
para 0 tomate o comprimento radicular foi reduzido somente na maior
concentragao.

Verificou-se que somente na concentracdo de 10%, do extrato
aquoso de caule lenhoso de P. alliacea ocorreu menor efeito fitotoxico,
ocorrendo a maior média de comprimento de raiz entre os demais tipos de
extratos avaliados (Tabela 5).

Na concentracdo de 20% dos extratos ndo se observou
desenvolvimento de raiz de plantulas de alface quando foram utilizados os
extratos de folha e caule herbaceo de P. alliacea (Tabela 5). Apesar de ocorrer

protrusao radicular o desenvolvimento da raiz e da parte aérea (Tabela 4) nédo
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ocorreu porque a coifa mostrava-se oxidada (escurecida) e, com o passar do
tempo, as mesmas nao se desenvolveram, ocorrendo o amolecimento e a
degradacao de seus tecidos. Efeito similar, ndo ocorrendo o crescimento de
parte aérea e raiz e a degradacéo dos tecidos foi observado por Periotto et al.
(2006) analisando sementes de alface (Lactuca sativa L.) e rabanete
(Raphanus sativus L.) em extrato aquoso de Andira humilis Mart. ex Benth.
Ferreira e Aquila (2000) afirmam que o aparecimento de necrose da
radicula € um dos sintomas mais comuns quando se avalia o potencial

alelopético de plantas.

Tabela 5. Comprimento de raiz (cm) de plantulas de alface e pepino sob efeito
de tipos e concentracdes de extratos de material seco de Petiveria
alliacea L.

Comprimento de raiz (cm)
Tipos de Extratos

Concentracgdes (%)

Caule Caule .

Folha Herbaceo Lenhoso Raiz
0 1,66 Ab 221 Aa 2,13 Aab 221 Aa
5 2,06 Aa 221 Aa 2,15 Aa 2,21  Aa
10 0,64 Bb 0,34 Bb 1,47 Ba 0,34 Bb
15 0,14 Ca 0,05 Ba 0,19 Ca 0,04 Ba
20 0,00 Ca 0,00 Ba 0,08 Ca 0,01 Ba

CV(%) 25,06

Médias seguidas por letras iguais, mailsculas na coluna ou mindsculas na linha, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A massa seca de plantulas de alface reduziu significativamente na
concentracdo de 20% em relagdo as outras concentracdes quando as plantulas
foram submetidas aos extratos aquosos da folha e da raiz de P. alliacea
(Tabela 6).

Com o0 extrato aquoso do caule herbaceo de P. alliacea
concentragdes superiores a 5% reduziram significativamente a massa seca de
plantulas de alface. As plantulas que cresceram em contato com o extrato de
caule lenhoso de P. alliacea exibiram valores de massa seca significativamente
menores na concentracdo de 20% em relagdo as concentracfes de 5 e 15%
(Tabela 6).

A comparacédo entre tipos de extratos indica que nas concentracoes
de 10 e 15% com o extrato de caule herbaceo h& reducdo significativa da
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massa seca de plantulas de alface. A 20% de concentracdo nos extratos de
folha, caule herbaceo e raiz as plantulas apresentam menores médias, com
valores nulos de massa seca nos extratos de folha e caule herbaceo (Tabela 6)
devido a auséncia de medidas de comprimento de parte aérea e raiz das
plantulas (Tabelas 4 e 5).

Tabela 6. Massa seca (g) de plantulas de alface sob efeito de tipos e
concentracdes de extratos de material vegetal seco de Petiveria alliacea L.

Massa seca (Q)

. Tipos de Extratos
Concentragdes (%)

Caule Caule .

Folha Herbaceo Lenhoso Raiz
0 0,0008 Aa 0,0007 Aa 0,0008 ABa 0,0008 Aa
5 0,0008 Aa 0,0009 Aa 0,0009 Aa 0,0009 Aa
10 0,0008 Aa 0,0003 Bb 0,0008 ABa 0,0011 Aa
15 0,0007 Aa 0,0002 Bb 0,0009 Aa 0,0008 Aa
20 0,0000 Bb 0,0000 Bb 0,0005 Ba 0,0002 Bb

CV(%) 28,35

Médias seguidas por letras iguais, mailsculas na coluna ou mindsculas na linha, ndo diferem

entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Pepino

Na porcentagem de germinagao de sementes de pepino n&o ocorreu
diferenca significativa nos diferentes tipos de extratos e concentracdes
utilizadas, com média de 99,88% de germinacao.

De acordo com Ferreira e Borghetti (2004) o motivo de
concentragbes ou tipos de extratos ndo afetarem a porcentagem de
germinacdo é porque o efeito alelopatico ndo se d4, frequentemente, sobre a
porcentagem de germinacao final, e sim sobre a velocidade de germinagao ou
sobre outro parametro, como o comprimento médio da raiz primaria.

O IVG de sementes de pepino nao sofreu efeito das concentragbes
do extrato de caule lenhoso de P. alliacea (Tabela 7). Para os outros extratos
de P. alliacea o IVG na concentracdo de 20% foi inferior as demais
concentragoes.

N&o se verificou diferenca entre os extratos a 5% de concentracdo e
no controle (0%), porém a 10, 15 e 20%, o extrato de raiz de P. alliacea reduziu
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significativamente o IVG de sementes de pepino em relagéo aos outros tipos de
extratos (Tabela 7).

Para o pepino ndo se observou efeito dos fatores (tipos e
concentragbes dos extratos) sobre a porcentagem de germinacdo, mas houve
interacdo dos fatores para o IVG (Tabela 7). Este comportamento também foi
descrito por Barreiro et al. (2005) para sementes de pepino sob efeito de
extratos de barbatimdo (Stryphnodendron adstringens) nao ocorrendo efeito
sobre a porcentagem de germinacdo, porém reduzindo significativamente o
IVG.

Corroborando com os resultados deste estudo, Pifia-Rodrigues e
Lopes (2001) afirmam que a velocidade de germinacdo foi reduzida em
Tabebuia alba tratada com extrato de Mimosa caesalpinaefolia, porém sem
efeito na porcentagem de germinacao.

Tabela 7. indice de velocidade de germinacdo (IVG) de sementes de pepino
sob efeito de tipos e concentracdes de extratos de material seco de
Petiveria alliacea L.

IVG
Tipos de Extratos

Concentracdes (%)

Caule Caule .

Folha Herbaceo Lenhoso Raiz
0 20,00 Aa 20,00 Aa 19,88 Aa 19,88 Aa
5 20,00 Aa 20,00 Aa 19,58 Aa 19,13 ABa
10 19,88 Aa 20,00 Aa 20,00 Aa 18,58 Bb
15 19,38 Aa 19,13 ABa 19,50 Aa 16,88 Cb
20 18,08 Bb 18,75 Bb 19,75 Aa 15,38 Dc

CV(%) 2,47

Médias seguidas por letras iguais, maiusculas na coluna ou mindsculas na linha, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O TMG de sementes de pepino ndo diferiu significativamente entre
as concentragbOes do extrato de caule lenhoso de P. alliacea (Tabela 8). Nos
demais extratos, na concentragcdo de 20%, houve aumento significativo do
TMG, sendo que néo diferiu da concentracdo a 15% quando utilizado o extrato
de caule herbaceo (Tabela 8).

Na Tabela 8 observa-se uma pequena variacao dos valores obtidos

para o TMG em sementes de pepino, mas como esta espécie germina
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rapidamente ndo se deve desconsiderar a diferenga obtida pelo teste de Tukey

ao nivel de 5% de probabilidade entre as médias dos tratamentos.

Quando se considera o efeito das concentracbes dos diferentes
extratos sobre o TMG de sementes de pepino, constata-se que a 5% de
concentracdo ndo se observa diferenca no tempo médio entre os extratos, mas
a medida que aumenta a concentracdo dos extratos de raiz aumenta o TMG
guando comparado aos demais tipos de extratos de P. alliacea.

Corroborando com os resultados obtidos neste estudo Manoel
(2009) observou que maiores TMG ocorreram com a utilizacdo de extratos
mais concentrados. O efeito alelopéatico pode provocar alteragdes na curva da
germinacdo, alongando a curva através do eixo do tempo (LABOURIAU e
AGUDO, 1987).

Tabela 8. Tempo médio de germinacdo (TMG) de sementes de pepino sob
efeito de tipos e concentracées de extratos de material seco de
Petiveria alliacea L.

TMG (dias)

Tipos de Extratos

Concentracgdes (%)
Caule Caule

Folha . Raiz
Herbaceo Lenhoso

0 4,00 Aa 4,00 Aa 4,00 Aa 4,01 Aa
5 4,00 Aa 4,00 Aa 402 Aa 4,04 ABa
10 401 Aa 4,00 Aa 4,00 Aa 4,06 Bb
15 4,03 Aa 4,03 ABa 4,01 Aa 414 Cb
20 409 Bb 406 Bb 4,01 Aa 421 Dc
CV(%) 0,55

Médias seguidas por letras iguais, maidsculas na coluna ou mindsculas na linha, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Com a utilizacdo dos extratos de folhas e caule herbaceo de P.
alliacea a partir de 10% de concentragcdo houve menor comprimento de parte
aérea das plantulas de pepino. Quando as sementes foram expostas ao extrato
de raiz, a reducdo no comprimento de parte aérea de plantulas de pepino foi
observada a partir da concentracédo de 15%. Com o extrato de caule lenhoso a
menor média de comprimento de parte aérea ocorreu na concentracdo de 20%
(Tabela 9).
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Os menores comprimentos de parte aérea de plantulas de pepino
(Tabela 9) ocorreram quando foi utilizado o extrato de raiz, ndo diferindo do
extrato de folha (a 5% de concentracéo), do extrato de caule herbaceo e folha
(a 10%) e do extrato de caule herbaceo (a 15 e 20% de concentracao).

Tabela 9. Comprimento de parte aérea (cm) de plantulas de pepino sob efeito
de tipos e concentracdes de extratos de material seco de Petiveria
alliacea L.

Comprimento de parte aérea (cm)
Tipos de Extratos

Concentracdes (%)
Caule Caule

Folha Herbaceo Lenhoso Raiz
0 8,70 Aa 8,49 Aa 6,99 Ba 7,92 Aa
5 7,63 ABb 10,02 Aa 10,06 Aa 7,87 Ab
10 5,88 Bb 6,11 Bb 9,67 Aa 6,60 Ab
15 6,41 Ba 3,35 Cb 6,16 BCa 3,48 Bb
20 3,44 Cab 1,20 Dc 4,35 Ca 2,00 Bbc
CV(%) 14,64

Médias seguidas por letras iguais, maiusculas na coluna ou mindsculas na linha, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Analisando o efeito do extrato aquoso extraido do caule herbaceo e
da raiz de P. alliacea observou-se que concentracbes superiores a 5%
reduziram significativamente o comprimento de raiz de plantulas de pepino
guando comparados a concentracdo de 0 e 5% e ao controle (0%) (Tabela 10).

Todas as concentragfes do extrato de folhas (exceto o controle) de
P. alliacea e concentracdes a 15 e 20% do extrato de caule lenhoso reduziram
significativamente o comprimento de raiz de plantulas de pepino. Estes
resultados séo coerentes com a afirmacéo de Hoffmann et al. (2007) de que
aumentando a concentragdo do extrato maior € a inibicdo do crescimento da
radicula.

Na concentracdo de 5%, o comprimento de raiz de plantulas de
pepino foi menor quando expostas ao extrato de folhas de P. alliacea em
comparagao com 0s outros extratos avaliados. A 10%, com o extrato de caule
herbaceo e a 15% com os extratos de caule herbaceo e raiz ocorreram maiores
reducbes do comprimento de raiz das plantulas de pepino. A 20% todos os

extratos afetaram de modo similar esta variavel.
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Tabela 10. Comprimento de raiz (cm) de plantulas de pepino sob efeito de tipos
e concentracdes de extratos de material seco de Petiveria alliacea
L.

Comprimento de raiz (cm)
Tipos de Extratos

Concentracdes (%)

Caule Caule .

Folha Herbaceo Lenhoso Raiz
0 9,47 Aa 9,18 Aa 8,90 Aa 9,52 Aa
5 6,08 Bb 8,58 Aa 8,54 Aa 10,09 Aa
10 5,61 Bb 2,56 Bc 9,17 Aa 6,17 Bb
15 4,18 Ba 0,73 Bb 3,78 Ba 1,64 Cb
20 1,48 Ca 0,93 Ba 2,09 Ba 0,76 Ca

CV(%) 18,61

Médias seguidas por letras iguais, maiusculas na coluna ou mindsculas na linha, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para a massa seca de plantulas de pepino nota-se diferenca
significativa para as concentragdes dos extratos utilizados (Figura 1), ocorrendo
uma tendéncia polinomial, onde a massa seca de plantulas de pepino aumenta
até a concentragdo de 5%, estabilizando entre as concentracdes de 5 e 10%, e

reduzindo a massa seca em concentragcdes superiores a 10%.

E) y =-0,000001x2 + 0,000060x + 0,014132
5 0013 - R®=0.94*
< 0,012 A
0,011
0,010 : : : ,
0 5 10 15 20

Concentracdo (%)

Figura 1. Massa seca (g) de plantulas de pepino sob efeito de tipos e
concentragbes de extratos de material vegetal seco de Petiveria
alliacea L.. CV(%)=11,78.

O efeito alelopatico dos extratos foi mais acentuado na germinacao e
desenvolvimento inicial de alface e pepino com o0 aumento das concentracdes
dos diferentes tipos de extratos de material vegetal seco de P. alliacea. Rice
(1984) afirma que as substancias alelopéaticas em baixas concentra¢cées podem
ndo ser inibitérias, mas em altas concentracdes sao prejudiciais as plantas.
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O extrato aguoso de material vegetal seco obtido do caule herbaceo
de P. alliacea provocou maior efeito prejudicial em relagdo aos outros extratos
analisados para as variaveis porcentagem e velocidade de germinacdo de
sementes, comprimento de parte aérea e raiz € massa seca para plantulas de
alface. No pepino se verificou efeito sobre o comprimento de raiz das plantulas.
O extrato obtido de folhas de P. alliacea aumentou o TMG de sementes de
alface. Para a velocidade e tempo médio de germinacdo de sementes de
pepino e comprimento de parte aérea de plantulas de pepino o extrato obtido
da raiz provocou maior efeito fitotdxico.

O extrato aquoso de material vegetal seco de P. alliacea interferiu na
germinacdo e o desenvolvimento de plantulas de alface e pepino. A
germinacdo de sementes de pepino ndo foi prejudicada pela acédo dos
aleloguimicos, sendo a resisténcia e a tolerancia aos aleloquimicos, segundo

Ferreira e Aquila (2000) dependente da caracteristica da espécie teste.
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Conclusdes

Nas condi¢Oes do presente estudo pode-se concluir que:

Ha indicios de fitotoxidade dos extratos de material vegetal seco de
P. alliacea sobre a germinagédo e desenvolvimento de plantulas de alface e
sobre o desenvolvimento de plantulas de pepino.

Maiores efeitos fitotoxicos sobre as espécies sdo proporcionados
guando utilizado extrato de caule herbaceo de Petiveria alliacea L.
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4. CONCLUSOES GERAIS

Nas condi¢Oes do presente estudo pode-se concluir que:

Para a caracterizacdo morfologia de sementes de P. alliacea,
observou-se que as formato oblongo e coloracdo castanho-acinzentada com
qguatro ganchos pontiagudos nas porcoes apical-lateral e uma cerda apical,
sendo caracteristicas diferenciais que podem contribuir em futuros estudos e
identificac@o de sementes da espécie.

No desenvolvimento pés-seminal verificou-se a protusdo da raiz
priméria aos sete dias apds a semeadura, sendo a germinagdo do tipo epigea
com plantulas fanerocotiledonares. Aos 120 dias as plantas de P. alliacea
apresentam caracteristicas peculiares como, vena¢do do tipo camptdédromo-
broquidédromo, nervuras terciarias do tipo reticulado ortogonal, caule lenhoso
com lenticelas, brotacbes oriundas de raiz e habito herbaceo, caracteristicas
qgue podem ser utilizadas para a identificacdo e futuras pesquisas com a
espécie.

Quanto aos aspectos fisiologicos da germinacdo de sementes de P.
alliacea verificou-se que a germinagdo a maxima germinagdo ocorre na
temperatura de 27,4°C e a faixa de germinacéo entre 20 e 35°C, sendo
favorecida na presenca de luz, ndo apresentando sincronizagcdo do processo
germinativo.

P. alliacea apresentou alto limite de tolerancia ao estresse osmético
simulado com PEG, possibilitando adaptacdo da mesma a regime hidrico
escasso, verificando que nos potenciais osméticos superiores a -0,4; -0,5 e -0,7
MPa nos agentes CaCl,, NaCl, e PEG, respectivamente, nao ocorre
germinacdo da espécie. O estresse osmético simulado por solu¢des de CacCl,
foi mais prejudicial aos demais agentes analisados.

O material vegetal fresco ou seco de P. alliacea apresenta indicios
de fitotoxidade sobre a germinagao e desenvolvimento de plantulas de alface e
sobre o desenvolvimento de plantulas de pepino, especialmente sob
maiores concentragdes dos extratos. O extrato fresco de raizes e seco de caule

herbaceo afetaram mais a germinagédo de sementes de alface e pepino.
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