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RESUMO

A Caatinga, esta sujeita a diversas formas de agressdes ambientais de natureza antrdpica,
como a introducdo de espécies exoticas invasoras, que podem ter atividade alelopatica nas
espécies nativas, interferindo na germinacéo das sementes e desenvolvimento inicial destas. O
presente trabalho teve por objetivo avaliar o potencial alelopatico da espécie exotica Melia
azedarach Linnaeus sobre as espécies alvo da Caatinga: Bauhinia cheilantha (Bong.) Steud.,
Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir. e Piptadenia stipulacea (Benth.) Ducke, pertencentes a
familia Fabaceae. Os efeitos foram avaliados pela germinacdo das sementes, indice de
velocidade de germinacdo e tamanho da raiz priméria, resultado dos bioensaios com o0s
métodos da solucdo aquosa, sanduiche e plant-box. Para cada espécie alvo foram utilizados
raiz, caule e folhas M. azedarach totalizando nove bioensaios. No método da solucdo aquosa
foram utilizados cinco tratamentos com quatro repeti¢fes, no método sanduiche foram usados
quatro tratamentos e cinco repeticGes e no método da plant-box foram 36 tratamentos com
quatro repeticdes. Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia (Teste F) e
as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Pela resposta dos
bioensaios com os trés métodos empregados, constatou-se que 0 aumento da concentracdo das
solugdes aquosas e material seco de M. azedarach, provocaram inibicdo na germinacdo das
sementes, diminui¢cdo no IVG e comprimento da raiz das espécies alvo, mais pronunciado
pelos compostos da raiz da doadora do que pelos compostos do caule e da folha.

Palavras-chave: alelopatia, metabdlitos secundarios, espécies da Caatinga



ABSTRACT

The Caatinga is subject to several forms of environmental aggression of anthropic nature,
such as the introduction of invasive exotic species, which may have allelopathic activity in the
native species, interfering with the germination of the seeds and their initial development. The
present work aimed to evaluate the allelopathic potential of the exotic species Melia
azedarach Linnaeus on the target species of the Caatinga: Bauhinia cheilantha (Bong.)
Steud., Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir. and Piptadenia stipulacea (Benth.) Ducke, belonging
to the Fabaceae family. The effects were evaluated by seed germination, germination velocity
index and primary root size, bioassay results with aqueous solution, sandwich and plant-box
methods. For each target species, root, stem and leaves M. azedarach were used, totaling nine
bioassays. In the aqueous solution method, five treatments with four replicates were used; in
the sandwich method four treatments and five replications were used and in the plant-box
method there were 36 treatments with four replicates. The results were submitted to analysis
of variance (Test F) and the means were compared by the Tukey test at 5% of probability. By
the bioassay response with the three applied methods, it was verified that the increase in the
concentration of the aqueous solutions and dry material of M. azedarach, caused inhibition in
seed germination, decrease in IVG and root length of the target species, more pronounced by
compounds of the donor root than by the stem and leaf compounds.

Keywords: allelopathy, secondary metabolites, Caatinga species
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1. INTRODUCAO

A Caatinga ¢ uma Floresta Tropical Sazonalmente Seca que esta inserida em todos 0s
estados do Nordeste brasileiro, incluindo o Estado de Minas Gerais, 0 qual € um ambiente de
clima tropical quente e seco, pluviosidade baixa e irregular e elevada evapotranspiracdo ao
longo do ano, caracteristico do semiarido, onde é encontrada uma rica diversidade floristica,
em relacdo a outras Florestas Tropical Sazonalmente Seca, com cerca de duas mil espécies
vegetais (FREIRE et al., 2015; MAIA et al., 2017; SANTOS et al., 2017).

Esta Floresta Tropical Sazonalmente Seca € rica em recursos genéticos quando
comparada com outras regifes semiaridas, mas € a terceira Floresta Tropical Sazonalmente
Seca mais degradada do mundo, decorrente da acdo antropica em atividades econémicas
como: agropecudria, corte de lenha, carvdo e mineracdo (MAIA et al., 2017). Os fatores
antrépicos de degradacdo resultam numa maior dificuldade de proliferacdo da vegetacdo
nativa neste meio, de forma que para Souza et al. (2015), 80% da vegetacdo tem modificacdo
em estadios iniciais de regeneracao.

A acdo antropica afeta drasticamente a flora da Caatinga, entre outros fatores, a
derrubada das matas e a introducdo de espécies exoticas invasoras afetam a vegetacdo nativa,
que de acordo com Andrade (2014), as contaminages bioldgicas atingem praticamente todos
os dominios fitogeograficos, incluindo a Caatinga. Dessa forma estima-se que cerca de 20%
das espécies vegetais presentes no territorio brasileiro sejam exaticas, alertando a comunidade
cientifica para as mesmas, uma vez que podem provocar alteracGes ecoldgicas drasticas
(CARVALHO; JACOBSON, 2005).

No Nordeste, 51 espécies sdo exoticas invasoras, segundo trabalho desenvolvido por
Ledo et al. (2011). No Campus da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) em
Souza, PB, o percentual de espécies exdticas foi de 60%, superando as especies nativas da
Caatinga, possivelmente devido a acdo de urbanizacdo do Campus (SOUSA et al. 2018).
Segundo Alvarez et al. (2012), as espécies exoticas invasoras aceleram a degradacdo e a
desertificacdo da Caatinga sobrepondo-se as espécies nativas.

Entre as estratégias de sobrevivéncia ao novo meio, as espécies exdticas invasoras,
através do metabolismo secundario, produzem substancias responsaveis pela inibicao e defesa
natural do individuo, evitando a decomposicdo das suas sementes e 0 ataque de patdgenos e
pragas (TAIZ; ZEIGER, 2013). Esta atividade é denominada de alelopatia, fenbmeno em que

as substancias produzidas pelo metabolismo secundario de algumas espécies vegetais sao
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liberadas no ambiente, provocando altera¢cdes morfoldgicas e metabdlicas em outras espécies
vizinhas, estimulando ou inibindo o desenvolvimento destas (FIORENZA et al., 2016).

A alelopatia pode desempenhar um papel importante no processo de invaséo bioldgica,
o0 que foi comprovado por trabalhos, em que algumas espécies invasoras exoticas alcangaram
altas densidades nas faixas invadidas, com baixas densidades em suas faixas nativas
(ALBUQUERQUE et al., 2011). As substancias alelopaticas, denominadas de aleloquimicos,
sdo variadas de acordo com a espécie e tém acgOes diversas nas espécies alvo. Segundo
Wordell e Chiaradia (2016), a constituicdo dos aleloquimicos varia de um individuo para
outro, e a tolerancia a estas substancias também ¢é distinta entre as espécies, sendo algumas
mais sensiveis e outras mais resistentes.

A partir da liberacdo dessas substancias inibidoras pela cultura anterior, a germinacao
da subsequente estara comprometida, influenciando na populacdo ideal de individuos, ao
mesmo tempo, essa toxidade, prejudicard também o crescimento e desenvolvimento do
individuo, o que no final ird interferir no rendimento. Contudo, o teor de substancias
alelopaticas me a tolerancia aos aleloquimicos varia entre os individuos porque algumas tém
melhor resisténcia enquanto outras sdo mais sensiveis (WORDELL; CHIARADIA, 2016).
Para detectar se uma determinada espécie tem potencial alelopatico sobre outras, pode-se
empregar métodos que evidenciam esta potencialidade. Nestes testes, as principais variaveis
avaliadas sd8o a germinacdo das sementes, a interferéncia no crescimento e no
desenvolvimento das plantulas de outras espécies (SOUZA et al., 2007; SOUZA; ZAMPAR,
2016).

A espécie Melia azedarach Linnaeus, pertencente a familia Meliaceae, € um individuo
originario do Sul da Asia, provavelmente do Paquistio ou India (BOBADILLA, 2004;
CABEL, 2006). Na maioria dos paises tropicais e subtropicais foi introduzida como
ornamental arvore de sombra e para producdo de lenha, por suas condi¢des de rusticidade a
solos e clima, por ser cultivada em regides semiaridas da Africa Oriental e Ocidental
(CARVALHO, 1998). A espécie se adapta bem em toda a América, desde o Sudeste dos
Estados Unidos, América Central e América do Sul (VENSON, 2003). No Brasil é encontrada
em todos os estados do Nordeste, Sudeste, Sul, Centro Oeste e alguns estados da regido Norte
(FLORA DO BRASIL 2020, 2018). Esta espécie é encontrada nas unidades de conservacao
federais do Brasil e esta incluida entre os cem piores individuos exéticos invasores do mundo
(SAMPAIQO; SCHMIDT, 2013).
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Em M. azedarach, sdo encontrados entre outros aleloquimicos os compostos fendlicos,
saponinas e alcalGides, geralmente associados com a defesa vegetal e varias funcdes
ecologicas (HUSSAIN; REIGOSA, 2011).

As espécies Bauhinia cheilantha (Bong.) Steud., Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir. e
Piptadenia stipulacea (Benth.) Ducke, pertencentes a familia Fabaceae, sdo de ocorréncia nos
estados do Nordeste (FLORA DO BRASIL 2020, 2018), sendo é a familia mais numerosa em
quase todos os ecossistemas do Brasil, inclusive no Nordeste e na Caatinga, com 603 espécies
registradas (BFG, 2015).

Desconhecendo a atividade alelopatica que a espécie M. azedarach possa ter na flora
da Caatinga, neste trabalho o objetivo foi avaliar os efeitos inibitérios que partes deste
individuo exdtico possam provocar na germinacdo das sementes, indice de velocidade de
germinacao e comprimento da raiz das plantulas nas espécies alvo de ocorréncia na Caatinga:

P. stipulacea, M. tenuiflora, B. cheilantha.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Caatinga

A Caatinga, recente classificada como Floresta Tropical Sazonalmente Seca ocupa
uma area de 844.453 quilébmetros quadrados, o equivalente a 11% do territério brasileiro,
abrangendo os Estados de Alagoas, Bahia, Ceara, Maranhdo, Pernambuco, Paraiba, Rio
Grande do Norte, Piaui, Sergipe e o Norte de Minas Gerais cujo contingente populacional é
em torno de 27 milhdes de pessoas, a maioria carente, que sobrevive dos recursos naturais da
Caatinga. Neste ambiente, sdo exploradas diversas atividades econémicas com fins
agrosilvopastoris e industriais voltadas especialmente ao ramo de alimentos, farmacéutico,
quimico e cosméticos. Para a conservacao de servicos ambientais ha um vasto potencial, uso
sustentavel e bioprospeccdo que, se bem explorado, pode contribuir de forma decisiva no
desenvolvimento desta regido e do Brasil (BRASIL, 2015).

A cobertura vegetal da Caatinga vem sendo reduzida resultante da associacdo das
condi¢cBes naturais e acBGes antropicas como: intensa pratica de queimadas, desmatamento
indiscriminado, culturas e técnicas de manejo inadequadas, retirada de matérias-primas
essenciais para a producao das ceramicas, como argila e lenha; atividades essas que, somadas
as condicdes fisico ambientais, contribuem para o desequilibrio ambiental na regido
(FERREIRA et al., 2016). Segundo o mapeamento do desmatamento da Caatinga efetuado
pelo BRASIL (2011), houve uma perda de 45,62% da vegetacdo natural até o ano de 2009,
sendo a perda de habitats naturais um dos problemas enfrentados nesta Floresta Tropical
Sazonalmente Seca.

Com a deficiéncia de estudo e conhecimento da analise da capacidade de suporte deste
ambiente, ndo ocorre uma exploracdo sistematica dos recursos naturais cujo fato deve estar
vinculado a deficiéncias de estratégias de orgdos publicos, sociedade civil e comunidade em
geral, no tocante a conservacdo desta Floresta Tropical Sazonalmente Seca (PEREIRA,;
ALMEIDA, 2011).

O desmatamento na Caatinga € visto como uma questdo preocupante, porque se
estende principalmente em areas remanescentes, por isso é necessario a execu¢do de um plano
de acdo para a prevencdo e controle do desmatamento, que contenha propostas vindas do
processo participativo que envolve Orgdos governamentais e comunidades agricolas
(BRASIL, 2011).
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A reducéo da cobertura vegetal pelo desmatamento pode resultar, dentre outros efeitos
ecologicos negativos, no aumento do grau de susceptibilidade a introducdo e o
estabelecimento de espécies ndo nativas ou também chamadas de exdticas. A ocorréncia de
individuos exoticos de forma agressiva pode contribuir para aumentar o desequilibrio

ambiental em um meio depreciado pelo uso irracional da vegetacao ha varias décadas.

2.2. Bioinvasoras

De acordo com as definicbes adotadas pela Convencdo Internacional sobre
Diversidade Biologica (BRASIL, 1994), uma espécie é considerada exotica (ou introduzida)
quando situada em um local diferente de sua distribuicdo natural, em que a introdugdo pode
ser direta ou indiretamente realizada por acdes humanas (ZILLER et al., 2007). A espécie
introduzida é considerada estabelecida quando consegue se reproduzir e gerar descendentes
ferteis, com alta probabilidade de sobreviver no novo hébitat. Caso a espécie estabelecida
expanda sua distribuicdo no novo hébitat, ameacando a biodiversidade nativa, ela passa a ser
considerada uma espécie exatica invasora.

Revisando 57 estudos ecoldgicos, Ehrenfeld (2003), constatou que as espécies exoticas
provocam alteragcdes nos ecossistemas com 0 aumento de seu potencial de invasdo global,
alterando propriedades ecoldgicas essenciais como a ciclagem de nutrientes e produtividade
vegetal, que geram impactos em nivel de cadeias tréficas, estrutura, dominancia, distribuicdo
e funcbes de espécies distribuicdo de biomassa, densidade de espécies, acumulo de
serrapilheira e de biomassa. Além disso, pode alterar o ciclo hidrologico e o regime de
incéndios, levando a uma selecdo das espécies existentes e, de modo geral, ao
empobrecimento dos ecossistemas (OLIVEIRA NETO, 2014).

As espécies vegetais invasoras, em seu processo de ocupagdo, aumentam sua area de
ocorréncia, dominam e eliminam a flora nativa por competicdo direta. Assim, lentamente, as
invasdes bioldgicas vao promovendo a substituicdo de comunidades com elevada diversidade
por comunidades oligoespecificas, compostas por espécies invasoras, com diversidade
reduzida (CONABIO, 2009).

A presenca de espécies vegetais exoticas em um ambiente pode interferir no
desenvolvimento das nativas, 0 que pode provocar extingdes locais e regionais, mudanca na
caracterizagdo e homogeneidade de ecossistemas, variacdes na ecologia local, além de

modificagdes na frequéncia de incéndios florestais naturais, na diminui¢do do nivel do lencol
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fredtico (ZILLER; DECHOUM, 2013) e alteracGes nas atividades econdmicas (SOUZA et al.,
2009).

Em situacfes nas quais ndo existem inimigos naturais ou organismos competidores,
como patdgenos, herbivoros ou predadores na area em que sdo realizadas as introducdes de
organismos exoticos, as taxas de crescimento populacional desses individuos sdo muito
maiores do que em sua area de distribuicdo natural, em que interacGes entre organismos
podem restringir tais populacées (KEANE; CRAWLEY, 2002).

A fragmentacdo de habitats e a supressdo da vegetacdo nativa sdo consequéncias da
atual dindmica de uso da terra (TABARELLI; GASCON, 2005), bem como s&o as maiores
ameagcas a biodiversidade do planeta (MYERS et al., 2000). Em contrapartida, a introducéo de
espécies exdticas invasoras possui grande potencial para modificar processos bioldgicos
naturais, e o procedimento de invasdo bioldgica atualmente € considerado como a segunda
maior ameaca a biodiversidade mundial (BRASIL, 2000; GARDENER et al., 2011).

No Brasil, os primeiros registros de invasdes bioldgicas datam de 1824, com a
observacdo da expansdo populacional gradativa do capim africano Melinis minutiflora P.
Beauv. (ZENI; ZILLER, 2011). A tradicdo de usar espécies exdticas na arborizacdo de ruas,
pracas e parques desvaloriza a riqueza da biodiversidade nativa dos municipios e
descaracteriza a composic¢do floristica natural, favorecendo o desenvolvimento de uma cultura
cada vez mais distanciada do ambiente natural circundante (ZILLER, 2007).

A introducdo de espécies exaticas pode ser facilmente observada nos centros urbanos
do Brasil, onde, por exemplo, arvores e arbustos exoticos tém sido amplamente utilizados no
paisagismo (SANTOS et al., 2008). A frequente presenca de espécies exoticas em centros
urbanos funciona como um importante centro irradiador de invasdes biologicas e pode ser
considerada uma das principais causas de homogeneizacdo bioldgica em escala global
(McKINNEY, 2006).

De modo geral, diferentes cidades brasileiras utilizam um conjunto similar de espécies
exoticas nas arborizag@es publicas. Quando sdo utilizadas arvores exoticas reconhecidamente
invasoras, cujas sementes sao dispersas por aves e morcegos, 0s riscos de invasdo e da
consequente perda de biodiversidade sdo maiores (ZALBA, 2007). O impacto sobre a
biodiversidade é relevante, porque o nimero de especies e 0s tipos presentes em uma
determinada area tém consequéncias diretas sobre a funcionalidade do ecossistema.

Determinadas espécies podem mediar fluxos de energia e matéria diretamente ou

podem alterar as condicdes abidticas como, por exemplo, os nutrientes do solo, interferindo
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nas taxas funcionais do ecossistema. Em adic¢do aos seus efeitos sobre o atual funcionamento
dos ecossistemas, a diversidade de espécies influencia resiliéncia a resisténcia dos mesmos as
mudancas ambientais (CHAPIN Il et al., 2000).

Pela experiéncia internacional, a estratégia mais eficiente para enfrentar o problema é
evitar novas introdugdes (ZILLER et al., 2007), uma vez que, trabalhando-se com estratégias
de prevencdo, os custos sdo menores e as chances de resolver os problemas s&o maiores
qguando comparadas as estratégias de controle pds-invasdo. Os custos de controle de uma
espécie exotica invasora sdo crescentes com o passar do tempo, e, por vezes, em estagios
avancados de invasdo, torna-se praticamente impossivel a sua erradica¢do. Por isso, é
importante que governos estaduais e municipais reconhegcam o quanto antes as ameagas das
invasbes bioldgicas nos seus territorios para adotar medidas de prevencdo e controle das
espécies exoticas invasoras, em concordancia com a Estratégia Nacional sobre Espécies
Exoéticas Invasoras e o compromisso do Brasil com a Convengdo Internacional sobre
Diversidade Biologica (BRASIL, 1994).

Assim como em outros ecossistemas, a Caatinga tem sido vitima da bioinvasdo
vegetal, sujeita a exploracdo antrdpica, seja econdémica ou de subsisténcia da comunidade
local. A bioinvasora pode interferir na germinacdo das sementes e crescimento inicial da
vegetacdo nativa, por meio da produgdo de metabdlitos secundarios, que atuam de forma
diversa, podendo provocar acfes na regeneracdo da flora nativa, num fendémeno biolégico

denominado de alelopatia.

2.3. Alelopatia

Alelopatia se refere aos efeitos benéficos ou prejudiciais de um individuo sobre outro,
pelo langcamento de aleloquimicos através de lixiviados, exsudacdo das raizes, volatilizacdo ou
decomposicdo em sistemas naturais e agricolas. Estas substancias sdo liberadas no solo,
podendo inibir a germinacdo de sementes ou estabelecimento de determinados individuos
(GUPTA et al., 2007). Este termo foi introduzido pela primeira vez pelo pesquisador Hans
Molisch em 1937, do grego allelon = de um para o outro, pathés = sofrer, segundo Willis
(2010), sendo que outros organismos podem ter alelopatia, sendo mais evidente entre 0s
individuos.

As biomoléculas responsdveis pelos efeitos alelopaticos, denominadas de
aleloguimicos, sdo produtos naturais que podem ser metabolitos diretos, subprodutos de

outros processos metabolicos ou produtos da decomposicdo de compostos ou biomassa
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(GOETZE; THOME, 2004), os quais sdo frequentemente nocivos para os individuos que os
produzem se ndo forem armazenados numa forma ndo tdxica ou liberados antes de se
acumularem internamente até atingirem niveis toxicos (GLIESSMAN, 2000).

Essas substancias sdo encontradas em diversas concentragdes, em partes variadas do
individuo e durante seu ciclo vital, mas apos a liberacdo destes compostos em quantidades
suficientes, pode ocorrer inibi¢do ou estimulo a germinacéo, crescimento e desenvolvimento
de individuos, como também interferéncia no desenvolvimento de microrganismos
(GOLDFARB et al., 2009).

Os aleloguimicos atuam na fisiologia dos individuos, principalmente sobre a divisdo,
alongamento e ultraestrutura celular, hormonios responsaveis pelo crescimento,
permeabilidade das membranas celulares, abertura estomatica, fotossintese, respiracéo, sintese
proteica, metabolismo de lipidios e acidos graxos (FERREIRA; AQUILA, 2000). Os
aleloquimicos variam em concentracdo, localizacdo no individuo e composicdo, sendo que
seus efeitos podem ser visualizados por meio da germinacdo ou desenvolvimento do
individuo, respondendo a nivel molecular e celular (FERREIRA; BORGHETTI, 2004).

A inibicdo da germinacdo das sementes e do crescimento inicial das plantulas sdo as
etapas mais afetadas nas interacGes alelopaticas (BORELLA; PASTORINI, 2011) porque 0s
aleloquimicos séo liberados para o ambiente por diferentes processos como: (1) exsudagédo e
deposicdo na superficie das folhas com subsequente lavagem pela chuva; (2) exsudagdo de
componentes volateis pela parte aérea; (3) decomposicéo de residuos e (4) exsudagéo da raiz
(QASEM, 2001; OLOFSDOTTER et al., 2002; CHON et al., 2006; ALBUQUERQUE et al.,
2011). Conforme relatos de Silva e Aquila (2006), a decomposi¢do de residuos vegetais,
destaca-se como a fonte de aleloquimicos mais importante, porém, o processo de liberacdo
ndo é uniforme e pode variar de acordo com o ecossistema.

Entre os fendmenos de alelopatia e competicdo ha diferencas porque na competicéo
ocorre a disputa por recursos limitados em um meio, enquanto na alelopatia os compostos
oriundos do metabolismo secundario de uma espécie vegetal sdo liberados, impedindo a
germinacado ou o desenvolvimento de outras espécies (SEVERINO et al., 2008).

A funcdo principal desses metabdlitos consiste em defender o individuo contra
predadores herbivoros, ataques de fitopatdgenos e estresses ambientais, além de atuar como
sinalizadores para atrair polinizadores e dispersores (WINK, 2003). A presenca desses
metabdlitos nos individuos é parcialmente explicada pelo fato dos individuos serem

desprovidas de sistema locomotor, o que as levou a desenvolver, ao longo da evolucéo,
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sistemas de defesa e protecdo (ARALDI, 2011). De modo geral, dentre os aleloquimicos
descobertos nos individuos, destacam-se os grupos quimicos dos flavonoides, saponinas,
naftogquinonas, taninos, ligninas e poliacetilenos (FERREIRA; AQUILA 2000).

A alelopatia pode estar relacionada ao sucesso dos individuos invasores, com a acéo
negativa destes individuos sobre outros, liberando compostos aleloquimicos no ambiente
(HIERRO; CALLAWAY, 2003). Entre as espécies exoticas invasoras cultivadas no Brasil,
com acéo alelopatica, encontrada inclusive em unidades de conservacdo, estd a M. azedarach,
incluida entre as 100 piores espécies exoticas invasoras do mundo (SAMPAIO; SCHMIDT,
2013; BIBI et al., 2016).

Na identificacdo de espécies vegetais com capacidade alelopéatica é importante
escolher métodos adequados, uma vez que muitos agentes podem afetar a atividade
alelopatica, como idade do individuo, tipo de drgdo vegetal, cultivar e diversos fatores
ambientais podem aumentar ou reduzir a liberacéo de aleloquimicos (ALBUQUERQUE et al.,
2011). Ainda segundo os autores, entre as técnicas, a mais comum ¢é a utilizacdo de placas de
Petri, sendo parte de um estudo mais elaborado em pesquisa empregando-se solugdo aquosa
de material do doador, o método sanduiche que consiste em colocar material seco do
individuo doador entre camadas de &gar no interior de placas com diversas cavidades, sobre o
agar é colocado sementes do individuo alvo e método plant-box cuja intencdo € ligar a
inibicdo do crescimento das plantulas alvo com a concentracdo de exsudatos do individuo

doador.

2.4. Melia azedarach Linnaeus

A espécie Melia azedarach L., conhecida popularmente como cinamomo, pertence a
familia Meliaceae e € uma arvore ornamental, de crescimento rapido e distribuicdo mundial,
sendo nativa da Pérsia, India e China, mas amplamente difundida em regides da Africa,
América do Sul, Austrélia, Japao, entre outros (KINGSBURY et al., 1964). As suas folhas séo
muito utilizadas contra hospedeiros indesejaveis que repelem animais, sendo possivel extrair
delas e dos frutos verdes ou maduros taninos, compostos fenolicos ndo tanicos e esteroides
(DANTAS et al.,, 2000). Esta espécie vegetal esta amplamente distribuida nos dominios
geograficos da Amazonia, Caatinga, Cerrado e Mata Atlantica (FLORA DO BRASIL, 2020,
2018).

Além disso, a espécie contém saponinas e o alcaldide azaridina, que é um narcotico

com acdo sobre o sistema nervoso central, considerado um agente toxico para suinos, aves e
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outros animais (OJASTI et al., 2001). Os metabolitos secundarios, como compostos fenolicos,
saponinas e alcaldides, sdo geralmente associados com a defesa vegetal contra herbivoros e
patdgenos, e estes compostos Unicos podem estar envolvidos em varias fungbes ecoldgicas
(HUSSAIN; REIGOSA, 2011).

Os aleloquimicos presentes em raiz, caule e folha de M. azedarach, segundo pesquisa
de Gumilar et al. (2017) sdo no total de 13 aleloquimicos, sendo observados na raiz os fendis
eugenol, 4-Alil-2,6-dimetoxifenol e 2.6-Dimetoxifenol e os acidos graxo, nonoico e estearico.
Na folha constataram-se os fenois p-cresol e 3,5-xilenol, os &cidos graxos, oléico e laurico e o
terpendide fitol, enquanto no caule verificou-se os fendis 4-Alil-2,6-dimetoxifenol, 2.6-
Dimetoxifenol e siringaldeido, o &cido graxo, oléico e os alcoois coniferilico e 2,5-4lcool
dimetoxibenzil.

Os 18 tipos diferentes de componentes quimicos (&cidos fenolicos e seus derivados,
acidos graxos 6mega-3, alcaldides, metil cetonas (aleloquimicos volateis), acidos graxos
insaturados, cetonas aromaticas, benzofurano, &cido propargilico, benzoxepina, éacido
fluorobenzdico, siliciclobutano e acido palmitico) foram relatados com efeito inibitorio na
germinacdo e crescimento de individuos em bioensaios, seja na forma de extrato ou como
serapilheira (KUMAR et al., 2017).

A atividade alelopética desta espécie pode trazer prejuizo a germinacdo de sementes
e/ou estabelecimento de individuos de espécies nativas da Caatinga, a exemplo de P.

stipulacea, M. tenuiflora e B. cheilantha.

2.5. Piptadenia stipulacea (Benth.) Ducke

Piptadenia stipulacea (Benth.) Ducke é uma espécie da familia Fabaceae, conhecida
vulgarmente no Nordeste do Brasil como carcara, cassaco, jurema branca e rasga-beico, que é
uma arvore pequena com cerca de 2-4 m de altura, com casca castanho-claro fortemente
armada por aculeos vigorosos (FERREIRA, 2012). Ainda segundo os autores, suas folhas sdo
alternas, compostas, flores em espigas com 4 a 8 cm de comprimento, de cor clara, na
extremidade dos ramos onde se encontram até trés espigas por axila de folha, seu fruto € uma
vagem de cor castanho-palido com superficie ondulada nas areas onde ficam as sementes e a
madeira é de cor clara.

Espécie pioneira caducifdlia, sua floracdo ocorre na estacdo chuvosa, mas pode
também ser encontrada na estacao seca, seguida pela frutificacdo que se estende até a estacdo

seca a qual ocupa facilmente capoeiras e margens de estrada, tolerante a elevados niveis de
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perturbacdo da vegetacdo e é uma arvore com capacidade de fixar nitrogénio no solo através
de simbiose com bactérias na sua raiz (FERREIRA, 2012). Nativa da Caatinga é utilizada na
medicina popular como anti-inflamatério, a partir da tintura preparada com a casca do caule
(ALBUQUERQUE; ANDRADE, 2002). Segundo Flora do Brasil 2020 (2018), esta espécie é
encontrada em estados do Nordeste do Brasil, com excegdo do Maranh&o.

2.6. Mimosa tenuiflora (Willd) Poir.

Espécie pertencente a familia Fabaceae, tipica da regido semiarida do Brasil,
popularmente conhecida como jurema preta (CRONQUIST, 1981), cujo individuo é arbustivo
de 5 a 7 m de altura, possuindo hastes de mais de 1,5 m de altura, com aculeos esparsos,
eretos e bem agudos (OLIVEIRA, 2003). Espécie encontrada nos estados do Nordeste e
Sudeste (FLORA DO BRASIL, 2020, 2018).

A especie possui grande potencial como individuo regenerador de terrenos erodidos
sendo indicadora de uma sucessdo secundaria progressiva ou de recuperacdo, uma vez que no
inicio da sucessdo ecologica formam matas quase gque sozinhas, com a queda dos foliolos que
se refazem continuamente, ha a cobertura do solo com uma camada que se decompde
formando humus e participa também da recuperacdo do teor de nitrogénio do solo,
preparando, dessa forma, o solo para o aparecimento de outros individuos mais exigentes
(MAIA, 2012).

A sua utilizacdo é na producdo de estacas, lenha, forragem e fenacdo (PEREIRA et al.,
2005). Sendo o caule excelente fornecedor de madeira, especialmente para a geracédo de calor,
porque se conseguem temperaturas mais elevadas, enquanto na medicina popular a casca do
caule é a principal parte do individuo utilizado no tratamento de diversas enfermidades como

queimaduras e inflamagdes (FARIA, 1984).

2.7. Bauhinia cheilantha (Bongard) Steudel

Espécie pertencente a familia Fabaceae, conhecida popularmente como mororé ou pata
de vaca (VAZ; TOZZI, 2005), de porte pequeno, chegando a atingir até 3,5 m de altura, folhas
com lébulos arredondados, peciolos com 2 a 3 cm de comprimento, inflorescéncias com cerca
de 5 cm de comprimento, pétalas brancas e os frutos do tipo legume deiscente (QUEIROZ,
2009), o caule é duro, com cascas fibrosas e auséncia de espinhos (LORENZI; MATOS,
2008). A espécie é propagada sexuadamente, contudo em suas sementes detectou-se a

presenca de dorméncia tegumentar, o que dificulta a rapida producéo de individuos uniformes
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em campo (SEIFFERT-SANINE, 2006). So encontradas em estados do Nordeste, Sudeste e
Centro Oeste (FLORA DO BRASIL, 2020, 2018).

As suas aplicagdes sdo relevantes como forrageira, madeireira e combustivel, podendo
ser encontrada em quintais agroflorestais ou em areas de mata da Caatinga
(ALBUQUERQUE; ANDRADE, 2002; VAZ; TOZZI, 2005). Este individuo tem também
importancia medicinal, usada na medicina popular para o tratamento da diabetes (BARBOSA-
FILHO et al., 2005).

Espécies desse género sdo classificadas na escala de sucessdo vegetal como pioneiras
tardias devido ao crescimento moderadamente rapido (LORENZI, 1992). Seus exemplares
sdo utilizados na recomposi¢édo vegetal, no reflorestamento de areas degradadas e também na
arborizacdo de ruas (ARAUJO et al., 1995).

27



3. MATERIAL E METODOS

Os bioensaios foram realizados no Laboratorio de Ecologia Vegetal (LEV) do Centro
de Ciéncias Agrarias (CCA) da Universidade Federal da Paraiba (UFPB), Areia, PB e no
Laboratério de Biologia do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio
Grande do Norte (IFRN), Campus Parelhas, RN. As trés metodologias empregadas foram:
método da solucdo aquosa, método sanduiche e método plant-box, utilizando raiz, folha e
caule de M. Azedarach como individuo doador e sementes de P. stipulacea, M. tenuiflora e B.

cheilantha como individuos alvo.

3.1. Coleta de material

3.1.1 Raiz, folha e caule da espécie doadora M. azedarach

As amostras vegetais para os bioensaios do individuo doador M. azedarach, foram
coletadas em oito individuos adultos, altura média de 6 metros, localizados nas proximidades
do Laboratério de Botanica do CCA-UFPB, Areia, PB, coordenadas 6° 58 00,90 S e 35° 42°
49,50” O, no més de junho de 2017.

As folhas estavam completamente formadas, com bom aspecto fitossanitario e foram
colhidas na altura média da copa das arvores (BIONDI; REISSMANN, 1992). Na
amostragem do sistema radicular, um retangulo de 1,5 m? foi demarcado na base de cada
individuo e retirou-se a camada superficial com o auxilio de uma foice e a uma profundidade
de 0-10 cm foi coletado o material radicular (ARALDI, 2011). Cascas do caule foram
coletadas manualmente a altura aproximada de 1,5 m e utilizada a parte interna das mesmas
(OLIVEIRA, 2014).

O material coletado foi acondicionado em sacos de papel devidamente etiquetados,
transportado ao LEV e colocado para secar em estufa de circulacdo forcada a 65 + 2 °C até
peso constante (PEREZ-CORONA et al., 2013). As amostras de raiz foram lavadas com agua
destilada para retirada do solo aderido as mesmas, em seguida foram acondicionadas em sacos
plasticos devidamente etiquetados e envolvidos em sacos de papel por sete dias em

temperatura ambiente até o uso nos bioensaios (FUJJI et al., 2004).
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3.1.2. Sementes das espécies alvo P. stipulacea, M. tenuiflora e B. cheilantha

As sementes dos individuos alvo, oriundas de frutos maduros (vagens secas) foram
colhidas manualmente de 10 arvores adultas por espécie de P. stipulacea, M. tenuiflora e B.
cheilantha e acondicionadas em sacos de papel (NOGUEIRA; MEDEIROS, 2007), em
seguida foram transportadas ao laboratorio de Biologia do IFRN, Campus Parelhas, RN. As
sementes foram retiradas das vagens, selecionadas manualmente para eliminagdo daquelas
visivelmente mal formadas e atacadas por pragas e doencas. Logo em seguida foram
acondicionadas em potes de vidro permanecendo em ambiente de sala (MEDEIROS; EIRA,
2006) por dez dias, até o uso nos bioensaios. As vagens secas de P. stipulacea foram colhidas
nas proximidades das coordenadas 6° 46’ 157 S e 36° 00’ 26” O, de M. tenuiflora nas
coordenadas 6° 45’ 43” S ¢ 36° 01’ 07 O e de B. cheilantha a 6° 46’ 45 S e 35° 59’ 39” O,

no més de agosto de 2017, na zona rural do Municipio de Barra de Santa Rosa, PB.

3.2. Bioensaios

Os bioensaios foram realizados no Laboratorio de Ecologia Vegetal (LEV) do Centro
de Ciéncias Agrarias (CCA) da Universidade Federal da Paraiba, Areia, PB e no Laboratorio
de Biologia do IFRN, Campus Parelhas, RN.

3.2.1. Superacdo da dorméncia das sementes de P. stipulacea, M. tenuiflora e B.
cheilantha

As sementes de cada espécie receberam o devido tratamento para superacdo da
dorméncia, sendo que em P. stipulacea (BENEDITO et al., 2017) e M. tenuiflora (FARIAS et
al., 2013) foi realizada a imersdo das sementes em acido sulfirico 95% por 10’ ¢ em B.
cheilantha foi realizada a imersdo em &cido sulfdrico por 5’ (OLIVEIRA et al., 2012b).
Durante a imersdo, as sementes foram constantemente agitadas com bastdo de vidro,
objetivando maior acdo do acido (ALVES et al., 2006). Apos a retirada das sementes do acido
sulfarico, as mesmas foram colocadas em uma peneira e lavadas por trés minutos em agua

corrente.
3.2.2. Método da solucdo aquosa

Os extratos aquosos foram obtidos triturando-se por um minuto em liquidificador, 25 g
do material seco do individuo doador (raiz, folha ou caule) com 100 mL de agua destilada, em
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seguida as solucdes foram mantidas em frascos fechados, na auséncia da luz por 24 horas para
extracdo dos compostos hidrossoluveis (THOMAZINI et al., 2000).

Apos este periodo os extratos foram filtrados em papel filtro produzindo o extrato
concentrado, considerado 100%, diluindo-se este para obtencdo das demais concentracdes,
que foram de 75, 50 e 25% e no tratamento controle utilizou-se agua destilada (considerada
0%). Nas solugbes foi mensurado o pH com phmetro manual, Kasvi K39-0014P e a
condutividade elétrica com condutivimetro MS Tecnopon mCA150P, sendo que neste método
utilizaram-se cinco tratamentos e quatro repeticdes.

As placas de Petri esterilizadas (90 x 15 mm) receberam dois discos de papel germitest
esterilizados e o devido extrato em quantidade equivalente a trés vezes o peso do papel seco
utilizado em cada placa (BRASIL, 2009). Cada placa recebeu 25 sementes dos individuos
alvo, P. stipulacea, M. tenuiflora e B. cheilantha, uniformemente distribuidas. Em seguida as
placas foram tampadas, etiquetados e dispostas aleatoriamente em germinador do tipo
Biological Oxygen Demand (B.O.D.) regulada a 25 °C constante, com fotoperiodo de 12/12

horas durante 10 dias (Figura 1).

Figura 1. Método da solucdo aquosa com a disposicdo das sementes na placa de Petri (A) e das placas no

germinador (B).

Durante a manipulagdo dos materiais, maos e bancadas passaram por um processo de

assepsia com solucéo de hipoclorito de sodio de 2,0 a 2,5 p/p.

3.2.3. Método sanduiche

Neste bioensaio, adaptado de Fujji et al. (2003), foram utilizados quatro tratamentos
com os materiais (raiz, folha e caule) do individuo doador em trés quantidades: 10, 25 e 50
mg, sendo o grupo controle sem material da mesma (0 mg) em cinco repeticdes. Como
material foram utilizadas placas para cultura de tecidos com seis pogos de 10 cm? de area e

volume de 10 mL (Kasvi) e cada placa representou uma repeticéo.
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O meio de cultura foi preparado com solucdo de agar (MerK) a 0,50% (p/v),
esterilizado em autoclave por 15 minutos a 115 °C e em seguida colocado em banho-maria a
temperatura constante de 45 °C. Desta solucdo, 5 mL foi colocada em cada poco das placas
que, apds atingir a temperatura ambiente, cada poco recebeu pedacos do material (raiz, folha
ou casca) de M. azedarach e mais 5 mL da solucdo sobre o material, sendo que o grupo

controle ndo recebeu o material do individuo doador (Figura 2).

Figura 2. Método sanduiche com a disposicdo do substrato, material do individuo doador e sementes do

individuo alvo (A) e disposicdo das placas no germinador (B).

ApoOs atingir temperatura ambiente foram colocadas cinco sementes por po¢o dos
individuos alvo (P. stipulacea, M. tenuiflora e B. cheilantha), totalizando trinta sementes por
placa, em que cada uma foi envolvida em filme de PVC, etiquetadas e dispostas
aleatoriamente em germinador regulado a 25 °C constante, com fotoperiodo de 12/12 horas
durante sete dias (Figura 2).

Nos dois bioensaios, as avaliagbes foram realizadas diariamente, no mesmo horario,
para contagem do nimero de sementes germinadas, cujo critério foram aquelas com 2 mm ou
mais de raiz primaria emitida (HADAS, 1976). As placas receberam &gua destilada seis dias
apo6s montagem no bioensaio da solucdo aquosa, para suprir a umidade nos papeis e em
ambos bioensaios as placas permaneceram em lugar fixo durante todo o experimento, para
evitar mudanca de irradiancia nas sementes (RANA; SANTANA, 2004). Apos esse periodo

foi encerrado o bioensaio com a mensuragdo do comprimento das raizes com régua graduada.

3.2.4. Método plant-box
Neste bioensaio, adaptado de Fujji et al. (2007), foram utilizadas caixas de acrilico de
100 mm de altura e 60 x 60 mm de base e em dois lados das caixas foram colocadas marcas
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guia a cada 10 mm, como base ao posicionamento das sementes, iniciando-se a 5 mm das
margens da caixa (Figura 3).
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Figura 3. Disposicéo das sementes e zona de separagdo do material da doadora no interior da
caixa.

Tubos de plastico para germinacdo de sementes com 85 mm de altura e didmetro de 30
mm foram cortados lateralmente para abertura de janelas e no interior do tubo foi
acondicionado lateralmente malhas de nylon (Figura 4).

Figura 4. Método plant-box (A), tubo de separacdo do material de M. azedarach (B) e caixas
dispostas no germinador.
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O meio de cultura foi preparado com solugdo de agar (MerK) a 0,75% (p/v),
esterilizado em autoclave por 15 minutos a 115 °C e em seguida colocado em banho-maria a
temperatura constante de 45 °C.

Os tubos para germinagdo receberam 200 g de material (raiz, folha ou caule) de M.
azedarach, aderidas com fita adesiva em uma das arestas internas da caixa, que foi preenchida
com agar até a altura de 65 mm. Apds o agar atingir a temperatura ambiente as sementes dos
individuos alvo (P. stipulacea, M. tenuiflora e B. cheilantha) foram distribuidas sobre o agar,
seguindo as marcas guia nas laterais da caixa, segundo modelo (Figura 4B) e as caixas foram
envolvidas com adesivo preto até a altura do agar, para evitar fototropismo radicular. A
abertura superior foi coberta com filme pléstico para evitar a contaminacdo por
microrganismos sendo em seguida dispostas em germinador regulado a 25 °C constante, com
fotoperiodo de 12/12 horas por cinco dias (Figura 4B).

Os compostos de Riboflavina e Dextrano azul com peso molecular de 376 e 2.000,
respectivamente, em cuja escala estdo os compostos aleloquimicos conhecidos (FUJJI et al.,
2007), tiveram uma velocidade de migracdo de 1 cm por dia na mesma solucdo de agar usada
neste experimento, de forma que apds este periodo foi realizada a medicdo das raizes com

régua graduada.

3.3. Variaveis analisadas

3.3.1. Porcentagem de germinagao das sementes

A contagem das sementes germinadas foi realizada no final do bioensaio e para
calculo da porcentagem de germinagdo foi empregada a férmula de Ferreira e Borghetti
(2004), sendo.
% germinagdo = (£n1.N?).100
em que:
>n: nimero total de sementes germinadas e

N: numero de sementes dispostas para germinar.

3.3.2. Indice de velocidade de germinagéo (1VG)

Para determinacdo desta variavel foi realizada contagem diéaria de germinacdo a
mesma hora e para o calculo foi empregada a férmula de Ferreira e Borghetti (2004), sendo.
IVG = G1/N1 + G2/N2 + ... Gp/Ny

33



em que:
Gy, Ga, ... Gn: nimero de sementes germinadas a cada dia e

N1, N2, ... Nn: nimero de dias apos a semeadura.

3.3.3. Comprimento da raiz
O comprimento da raiz primaria medida do coleto até a extremidade da raiz da

plantula, em mm, foi efetuado com o emprego de régua graduada, no final dos bioensaios.

3.4. Delineamento experimental e andlise estatistica

Os experimentos foram dispostos em delineamento inteiramente casualizado (DIC), os
resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia (teste F) e as médias comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade e analise de regressdo quadratica. No método da
solucdo aquosa foram utilizados cinco tratamentos com quatro repeticdes, no método
sanduiche foram quatro tratamentos e cinco repeti¢cGes e no método plant-box foram trinta e
seis tratamentos com quatro repeticfes. Na analise de variancia e comparacdo de médias foi
utilizado o software livre SISVAR 5.6 e na producao dos graficos foi utilizado os softwares
SciDAVis e SigmaPlot 12.0.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Caracteristicas fisicas das solugdes dos extratos aquosos de Melia azedarach L.

As caracteristicas fisicas da dilui¢do da solucdo concentrada nas diferentes partes (raiz,
caule e folha) do individuo de M. azedarach, inclusive da &gua destilada, considerada como
concentracédo de 0 %, utilizada na preparagédo das solugGes (grupo controle), tiveram variacao
de pH entre 5,19 a 7,50, condutividade elétrica (CE) entre 0,022 a 1,912 dS m™ e potencial
osmético (PO) entre 0,0006 a 0,00542 MPa (Tabela 1). Em testes alelopéticos, o pH deve
estar entre 4,00 e 7,00 e o potencial osmético deve ser menor que -0,2 MPa (GATTI et al.,
2004). O processo germinativo é inibido em pH menor que 3,0 e superior a 8,0
(MALHOTRA, 1930; JANSEN; CRONIN, 1953). Portanto, os registros efetuados nas
solucdes aquosas deste trabalho, estdo dentro dos padrdes considerados adequados a
germinacdo de sementes e crescimento de plantulas.

Os menores valores de pH foram verificados nas solugdes obtidas do caule em
contrapartida com as solucdes da raiz, em que os foram valores mais elevados, enquanto nas
solucdes produzidas com folhas e naquelas de caule, houve reducdo do pH a medida que
aumentou a concentracdo da solucéo, fato inverso obtido com a solucéo da raiz. Os menores
valores da condutividade elétrica e potencial osmotico foram obtidos nas solucdes das folhas e
0s maiores valores nas solugdes das raizes, cujos valores aumentaram com o0 aumento da

concentracdo das solucGes (Tabela 1).

Tabela 1. Caracteristicas fisicas dos extratos aquosos de M. azedarach.

Concentragao (%)

Orgdo  Caracteristica

To T1 T T3 Ty
pH 6,50 6,44 6,39 6,35 6,34
FOLHA CE (dS m‘l) 0,022 0,347 0,642 0,932 1,204
PO* (MPa) -0,0006 -0,0098 -0,0181 -0,0263 -0,0341
pH 6,50 5,56 5,32 5,23 5,19
CAULE CE (dS m'l) 0,022 0,413 0,686 1,075 1,207
PO* (MPa) -0,0006 -0,0116 -0,0194 -0,0305 -0,0407
pH 6,50 6,62 6,70 6,81 7,00
RAIZ CE (dS m‘l) 0,022 0,495 0,985 1,510 1,912
PO* (MPa) -0,0006 -0,0140 -0,0279 -0,0427 -0,0542

*Calculada a partir dos valores de condutividade elétrica das solu¢bes nutritivas, segundo Junior (2008),
através da equacdo PO = 0,28 x CE.

CE - condutividade elétrica; PO - potencial osmético.
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A germinacdo de sementes é influenciada diretamente pelo potencial de hidrogénio
(pH) e concentracdo das solucdes aquosas, uma vez que estas podem conter carboidratos,
aminoacidos e acidos organicos, entre outros, mascarando a interferéncia dos aleloquimicos
por provocar variagdo na concentragdo i0nica e ser osmoticamente ativos nas solugdes
(REIGOSA; PEDROL, 2002; MAIA et al., 2013).

4.2. Porcentagem de germinacgao

4.2.1. Método da solucdo aquosa

No método da solugdo aquosa, para os tratamentos houve efeito significativo ao nivel
de 5% de probabilidade na porcentagem de germinacdo de sementes de P. stipulacea com
acao da solucdo aquosa de raiz de M. azedarach, em M. tenuiflora com agdo da solucéo
aquosa da raiz, da folha e do caule do individuo doador e em B. cheilantha com acdo da
solucdo aquosa da raiz e do caule do individuo doador (Figuras 5, 6 e 7). Ainda de acordo
com as figuras, entre as solucGes aquosas das partes do individuo doador, naquela da raiz
houve efeito significativo a 5% de probabilidade em P. stipulacea e M. tenuiflora em relacdo
a folha e ao caule, sendo que para os ultimos néo se verificou diferenca significativa entre si,
enquanto ndo houve efeito significativo entre as partes do individuo de B. cheilantha. O
coeficiente de variagdo foi de 11,31 em P. stipulacea, 5,62 em M. tenuiflora e de 13,35 em B.

cheilantha.
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Figura 5. Porcentagem de germinacdo de sementes em P. stipulacea, utilizando o método da solu¢éo aquosa da

raiz, folha e caule de M. azedarach.
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Figura 6. Porcentagem de germinacéo de sementes de M. tenuiflora, utilizando o método da solugdo aquosa de
raiz, folha e caule de M. azedarach.
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Figura 7. Porcentagem de germinacdo de sementes de B. cheilantha, utilizando o método da solugdo aquosa de
raiz, folha e caule de M. azedarach.

Na espécie P. stipulacea, o efeito da solugdo aquosa da raiz, caule e folha de M.
azedarach, provocou redugdo na porcentagem de germinagdo das sementes, do grupo controle
ao tratamento mais concentrado, acentuando-se com a solugédo da raiz do individuo doador,
reduzindo 28% na germinacdo. Nas solucdes aquosas da folha e do caule os resultados foram
semelhantes e menos pronunciados que da raiz, com reducdo de 16 e 18%, respectivamente,
tendo a folha menor impacto na germinagdo das sementes (Figura 5).

Pela andlise de regressdo observou-se que o aumento da concentracdo da solucédo
aquosa de M. azedarach, houve tendéncia de estabilizacdo do efeito da solucdo da raiz na
germinacdo de sementes de P. stipulacea, a partir da concentracdo de 75%, enquanto para a

solucdo do caule verificou-se um efeito linear e da folha tende a intensificar o efeito na
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diminuicdo da germinacdo de sementes com 0 aumento da concentracdo da solugdo aquosa
(Figura 5).

Na M. tenuiflora, no grupo controle a germinacdo foi de 100% e o tratamento da
solucdo aquosa com raiz do individuo doador foi mais pronunciado em relacéo as solucgdes da
folha e do caule (Figura 6), caso semelhante ao de P. stipulacea. Ainda de acordo com 0s
dados da figura, a solucdo aquosa mais concentrada da raiz inibiu completamente a
germinacdo das sementes de M. tenuiflora, enquanto que o efeito das solucBes da folha e do
caule foram minimos e semelhantes na germinacao das sementes, com a solucdo da folha a
inibigcdo da germinagéo ficou em 19% e com o caule com 13%.

Com a espécie B. cheilantha, a solu¢do aquosa da raiz de M. azedarach também
influenciou na diminuicdo da germinacdo das sementes, equiparando-se ao efeito da solucéo
do caule, em que a sua solugdo mais concentrada teve um efeito maior relacdo a da raiz, com
reducdo de 30 e 28%, respectivamente e para a solugéo da folha a reducéo foi de 14%, com
efeito linear e discreto (Figura 7).

No método da solucdo aquosa, para a da raiz de M. azedarach ocorreu a maior acdo
inibitéria da germinacdo das sementes nas espécies estudadas, sendo que em B. cheilantha o
resultado da solucéo da raiz foi similar a do caule, enquanto que a solucéo da folha foi o que
menos atingiu a germinacdo das sementes nas espécies consideradas. Em bioensaio com
quatro bioinvasoras, Aradjo (2016) concluiu que o extrato aquoso com folhas de M.
azedarach inibiu completamente a germinacao de sementes de Sesamum indicum L.

Em ordem decrescente, a sequéncia de reducdo na germinacdo das sementes nas
espécies com a solucdo aquosa da raiz foi a seguinte, M. tenuiflora>P. stipulacea = B.
cheilantha, com a solucdo da folha apresentou a sequéncia M. tenuiflora>P. stipulacea>B.
cheilantha e a sequéncia da solucdo do caule foi B. cheilantha>P. stipulacea >M. tenuiflora.

Em bioensaio com M. azedarach e M. alba, Majeed et al. (2017), concluiram que
extratos aquosos de folhas de ambas espécies, tiveram forte alelopatia inibitoria na
germinacdo das sementes de Triticum aestivum L., sendo o extrato de M. azedarach mais
fitotoxico que de M. alba. No presente trabalho, a solucdo aquosa de folhas de M. azedarach
inibiu a germinacdo das sementes de P. stipilacea, M. tenuiflora e B. cheilantha em menor
porcentagem que as solugdes do caule e da raiz, podendo-se presumir que raiz e caule de M.
azedarach possuam maior concentracdo de aleloquimicos, ou que estes produzam compostos

com potencial aleloquimico ndo encontrados na folha.
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Em experimento com solugdo aquosa de folhas de Melia dubia, Parmar et al. (2018)
evidenciaram que os aleloquimicos tiveram potencial de inibi¢cdo na germinacdo das sementes
e crescimento inicial de plantulas de Capsicum frutescens L. e Solanum melongena L. mas de
forma diferenciada. Resultados semelhantes foram verificados neste trabalho, em que os
individuos alvo responderam de forma diferenciada aos extratos de M. azedarach. Segundo
Bibi et al. (2016), extratos aquosos de folhas, caule e sementes de M. azedarach inibiram a
germinacao de sementes de Penisitum americanum L., com 0 aumento da concentracéo.

O extrato aquoso de folhas jovens de M. azedarach, contendo aleloquimicos soltveis
provocaram a inibi¢do na absor¢do de agua e atividade de a-amilase durante a germinacéo de
sementes de Echinochloa crusgalli (L.) P. Beauv em comparagdo com o controle
(PHUWIWAT et al.,, 2012). A absorcdo de agua por embebicdo é o processo inicial na
germinacao das sementes, para que as atividades metabdlicas sejam ativadas provocando o
crescimento do eixo embriondrio e o estabelecimento das plantulas (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2012).

4.2.2. Método sanduiche

No metodo sanduiche, constatou-se efeito significativo, ao nivel de 5% de
probabilidade, dos tratamentos e partes do individuo (raiz, folha e caule) de M. azedarach na
porcentagem de germinacdo nas espécies analisadas, cujo coeficiente de variacdo foi de
13,49% em P. stipulacea, de 24,70% em M. tenuiflora e de 11,06% em B. cheilantha.

Em P. stipulacea, a menor porcentagem de germinacdo das sementes (58%) foi
observada com solucbes da raiz de M. azedarach, e a menor interferéncia na germinacéo
(22%) foi provocada pela solugdo do caule. A maior sensibilidade a germinagdo das sementes
de P. stipulacea foi com a solucdo de raiz quando comparado as demais partes do individuo

doador (Figura 8).
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Figura 8. Porcentagem de germinagdo de sementes em P. stipulacea, utilizando o método sanduiche tendo o

individuo M. azedarach como doador de raiz, folha e caule.

Nas sementes de P. stipulacea houve decréscimo na germinacdo a partir do tratamento
com 10 mg da massa da raiz do individuo doador, enquanto os efeitos da folha e do caule
foram semelhantes e menor que o da raiz, com tendéncia a reduzir a germinacdo com o
aumento da massa da folha e do caule (Figura 8).

Com a espécie M. tenuiflora a resposta aos efeitos das partes de M. azedarach foram
semelhantes ao da P. stipulacea, com efeito maior da raiz, reduzindo a germinacdo em 59%,
em relacdo ao controle, sendo que o caule, com reducdo na germinacao das sementes de 40%,

foi o que menos afetou a germinagao (Figura 9).
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Figura 9. Porcentagem de germinagdo de sementes em M. tenuiflora, utilizando o método sanduiche tendo o

individuo M. azedarach como doador de raiz, folha e caule.

Pelos dados obtidos de M. tenuiflora empregando o método sanduiche, evidenciou-se
efeito maior da raiz na germinacdo, ficando o caule e a folha com efeitos menores e

semelhantes (Figura 9).
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A maior porcentagem de germinagdo das sementes de B. cheilantha no método
sanduiche, com efeito das partes do individuo doador foi de reducdo da germinacdo
semelhante as duas espécies citadas anteriormente, enquanto com a utilizacdo da raiz houve

reducdo na germinacéo de 62% e o caule de 37%, em relacdo ao grupo controle (Figura 10).
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Figura 10. Porcentagem de germinacdo de sementes em B. cheilantha, utilizando o método sanduiche tendo o
individuo M. azedarach como doador de raiz, folha e caule.

A anélise de regressdo em B. cheilantha evidencia o maior efeito da raiz a partir de
10g na germinacdo, em relacdo as demais partes do individuo, sendo que com o aumento da
massa houve uma tendéncia da folha superar o caule na reducdo da geminacéo das sementes
(Figura 10).

No método sanduiche, a acdo da raiz de M. azedarach foi a que mais afetou
negativamente a germinacdo das sementes nas espécies em estudo, enquanto para o caule e
folha o efeito foi semelhante entre si e pequeno na germinacdo das sementes das espécies
estudadas. No trabalho de Parmar et al. (2018), empregando serapilheira de Melia dubia,
constatou-se o efeito alelopatico em Capsicum frutescens L. e Solanum melongena L.

No método sanduiche neste trabalho, o efeito inibitorio da folha e do caule de M.
azedarach na germinacdo das sementes de P. stipulacea, M. tenuiflora e B. cheilantha foi
pequeno efeito, sendo mais pronunciado quando resultante da raiz do individuo doador.
Utilizando o método sanduiche, Amini et al. (2016) observaram que a germinacdo de
sementes de Lactuca sativa foi afetada por flores e frutos de M. Azedarach. Em trabalho com
acao alelopéatica de folhas M. azedarach, Morais (2015) destacou a sua acdo no atraso da
germinacao de sementes Vigna unguiculata (L) Walp.

Em ordem decrescente, a sequéncia das massas da raiz, da folha e do caule foi igual na
germinacdo das sementes, na ordem seguinte, B. cheilantha >M. tenuiflora>P. stipulacea.
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A porcentagem de germinacgéo das sementes de P. stipulacea e M. tenuiflora foi maior
no método da solucdo aquosa em relacdo ao método sanduiche, ocorrendo o inverso em B.
cheilantha. Shinwari et al. (2017), utilizando o método sanduiche comprovou o efeito
inibitério de 80 a 100% na germinacdo de sementes de Lactuca sativa com folhas de M.
azedarach. Em outro trabalho, o emprego de extratos aquosos de folhas de M. azedarach
resultaram na inibicdo da germinacdo de sementes de Solanum lycopersicum em todas as
concentracfes, aumentando a atividade inibitéria com aumentou na concentracdo dos extratos
(PASTORINI et al., 2012).

Entre os dois métodos empregados perceberam-se respostas diferenciadas nos
resultados da acéo fitotoxica das partes de M. azedarach na porcentagem de germinacdo das
espécies alvo. A acdo da raiz foi mais pronunciada em todas as espécies, demonstrando um
maior efeito alelopatico em contrapartida os efeitos do caule e raiz do individuo doador foram
similares, com tendéncia de acdo maior do caule que da folha na diminui¢do da porcentagem

de germinacdo das sementes das espécies.

4.2.3. Método plant-box

No método plant-box a menor porcentagem de germinacao ocorreu quando utilizou-se
raiz de M. Azedarach, com 35% de germinacdo para P. stipulacea, 54% para M. tenuiflora e
64% para B cheilantha. As respostas da folha e caule do individuo doador foram semelhantes

nas trés espécies, com pequena interferéncia na germinacdo das sementes (Figura 11).
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Figura 11. Porcentagem de germinacéo de sementes de P. stipulacea, M. tenuiflora e B. cheilantha utilizando o

método plant-box tendo o individuo M. azedarach como doador de raiz, caule e folha.

Nas trés espécies a germinacdo das sementes aconteceu nos pontos mais distantes de

onde foi colocado material de M. azedarach, no entanto, nas espécies alvo a raiz do individuo
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doador provocou efeito mais acentuado que a folha e o caule, uma vez que nestes Ultimos, a
germinacdo foi maior, acontecendo a inibicdo da mesma nas proximidades de onde foi

colocado o material do individuo doador (Figura 12).
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Figura 12. Germinacdo de sementes em P. stipulacea (A), M. tenuiflora (B) e B. cheilantha (C),

utilizando o método plant-box, tendo o individuo M. azedarach como doadora de raiz, caule
e folha.

O doador se encontra na posi¢éo x=6, y=6.

No grupo controle, a porcentagem de germinacdo das sementes das trés espécies foi
maior (100%) no método plant-box, no método da solu¢do aquosa a maior porcentagem de
germinacdo (100%) foi das sementes de M. tenuiflora, seqguido das de B. cheilantha e P.
stipulacea, com 89 e 88%, respectivamente. No método sanduiche a maior germinacéo (93%)
ocorreu nas sementes de B. cheilantha, seguido de M. tenuiflora (67%) e P. stipulacea (63%).

Em todas as situacdes, a germinacdo esta préxima a verificada em outros trabalhos, como em
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sementes de P. stipulacea tratadas com acido sulftrico por 15 cuja germinacéo foi de 72%, a
germinacao de sementes de M. tenuiflora com o0 mesmo tratamento deste trabalho resultou em
88% e em sementes de Bauhinia forticata L. tratadas com acido sulfurico por 5’ a germinacao
foi de 80% (OLIVEIRA et al., 2012a; FARIAS et al., 2013; SOUZA, 2013).

4.3. Indice de velocidade de germinaco (1IVG)

4.3.1. Método da solucdo aquosa
No método da solucdo aquosa, o efeito dos tratamentos foi significativo ao nivel de

5% de probabilidade no indice de velocidade de germinacdo (IVG) de sementes de P.
stipulacea com a acdo da raiz e folha de M. azedarach, em M. tenuiflora e B. cheilantha, com
acao da raiz, folha e caule do individuo doador. Entre as partes do individuo doador nas
diferentes espécies houve efeito significativo ao nivel de 5%, com coeficiente de variacdo de
12,71, 5,12 e 13,58%, respectivamente.

Em sementes de P. stipulacea, o IVG mais afetado foi provocado pela raiz de M.
azedarach, com reducdo a partir da concentracdo de 25% da solugdo aquosa, seguido pela
acao da folha a partir da mesma concentracdo. A reducdo do IVG do tratamento controle da
raiz do individuo doador ao de maior concentracao da solugdo aquosa foi de 2,38, da folha foi
de 2,02 e do caule de 0,66, mostrando que o caule apresentou uma pequena diferenca entre 0s

tratamentos (Figura 13).

O Raiz Y=51411-0,04285X+0,0001%% R? = 0,9900
O Folha Y=4,9685-0,0112X-6,5140X* R* = 0,9233
A Caule Y=504914-0,0172X+0,0001X° R* = 0,9542

T T T
0 25 50 75 100
Concentraciio (%0)

Figura 13. Indice de velocidade de germinagéo de P. stipulacea, utilizando o método da solugdo aquosa de M.

azedarach como individuo doador de raiz, folha e caule.
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O efeito da solugédo da raiz de M. azedarach na redugdo do IVG de sementes de P.
stipulacea tende a diminuir com o aumento da concentracdo da solucdo aquosa, entretanto
verificou-se efeito linear entre os tratamentos com soluc@es de folha e caule (Figura 13).

Nas sementes de M. tenuiflora o resultado do IVG foi semelhante ao da espécie
anterior, com a solugdo da raiz do individuo doador tendo efeito mais pronunciado em relacéo
as demais partes do individuo, diferindo entre o IVG do tratamento controle e do tratamento
mais concentrado, de 8,18 e o caule com o menor efeito, de 1,87 (Figura 14). As trés partes do
individuo doador tiveram efeito praticamente linear, decrescendo o IVG proporcionalmente

ao aumento da concentracdo agquosa.

O Raiz Y=8,2434-0,0839X-1 485 7X* R* = 0,9711
O FolhaV=80371-0,0584X-+0,0002X°R? = 09710
A CauleY=8,2305-00216X+2,2857X*R* = 0,9863

T T T
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Concentraciio (%)

Figura 14. indice de velocidade germinacdo de sementes de M. tenuiflora, utilizando o método da solucéo

aquosa de M. azedarach como doador de raiz, folha e caule.

Quanto a B. cheilantha, a acdo da solucdo aquosa do caule e da raiz do individuo
doador foi mais intensa na reducdo do IVG, evidenciando que com a solugcdo mais
concentrada, a reducdo com a solucgéo do caule foi superior a da raiz, com valores de 2,84 e
1,92 respectivamente, tendo a solugédo da folha promovido uma reducéo de 1,23, o que difere
dos demais tratamentos anteriores, em que a solucao raiz se sobressaiu em relacdo as demais
partes do individuo. O aumento da concentracdo da solugdo aquosa tende a reduzir o IVG das
sementes submetidas & solucdo do caule, enquanto que na raiz ha uma reducéo na diminuicao

do IVG a partir do tratamento com 25% da concentracdo da solucéo aquosa (Figura 15).
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O Raiz Y=4,9951-0,0410X+0,0002X? R2=0,9842
O Folha Y=5018-0,0204X+8,8000X? R? = 09817
A Caule Y=49768-0,0355X+7 4285X R* = 09365

T T T T
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Figura 15. indice de velocidade de germinagio de sementes de B. cheilantha, utilizando o método da solugo

aquosa de M. azedarach como individuo doador de raiz, folha e caule.

No método da solugdo aquosa os resultados do IVG de P. stipulacea e M. tenuiflora
foram parecidos, sendo a inibicito do IVG com solugbes aquosas na sequencia
raiz>folha>caule. Em B. cheilantha quem mais afetou a germinacdo das sementes foi a
solucdo aquosa do caule, seguido pela da raiz e por tltimo da folha.

Em ordem decrescente, a sequéncia da solucdo aquosa da raiz na reducdo do IVG das
sementes das espécies foi a seguinte: M. tenuiflora>P. stipulacea>B. cheilantha, na solugdo
aquosa da folha foi M. tenuiflora>P. stipulacea>B. cheilantha e para a solugéo aquosa do
caule foi B. cheilantha>M. tenuiflora>P. stipulacea.

Com a utilizacdo dos extratos aquosos contendo material das partes de M. azedarach e
em todas as espécies alvo ocorreu decréscimo no IVG. Resultado semelhante foi obtido por
Pastorine et al., (2012), utilizando extrato de folha seca de M. azedarach em Lycopersicon
esculentum Mill. Segundo Ferreira e Borghetti (2004), quanto maior o IVG, maior o vigor das
sementes porque esta variavel estd relacionada com o nimero de sementes germinadas por
dia.

Um fator que pode ser atribuido ao atraso na germinacdo e reducdo no IVG das
sementes dos individuos alvo é a presenca de aleloquimicos nos extratos aquosos, fato
observado pela diminuicdo do IVG com o aumento da concentracdo dos mesmos, sugerindo
diminuicao do vigor das sementes. Os extratos de folhas de M. azedarach possuem entre seus
compostos ativos, a azadiractina, um limonoide, de ac&o inseticida e citotoxica (ARAUJO et
al., 2009).
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4.3.2. Método Sanduiche
No método sanduiche, os tratamentos tiveram efeito significativo no IVG ao nivel de

5% de probabilidade e para as espécies também houve diferenca significativa ao nivel de 5%
de probabilidade nas médias entre as partes do individuo de cada espécie, com exce¢do de M.
tenuiflora que nao ocorreu diferenga significativa entre folha e caule do individuo doador.

Em P. stipulacea, utilizando o meétodo sanduiche, a maior reducdo no IVG foi
provocada por partes da raiz de M. azedarach, sendo a diminuicdo do tratamento controle ao
de maior concentracao de 5,98, enquanto que com partes da folha a reducéo foi de 3,89 e com
o caule foi reduzido em 3,52. A regressao quadratica mostra que a partir do tratamento de 75
mg da raiz a acdo no IVG é atenuada, sendo que a folha e o caule apresentam uma sequéncia
mais proporcional entre 0 aumento da massa do 6rgdo da doadora e diminuicdo do IVG
(Figura 16).
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Figura 16. indice de velocidade de germinacdo de sementes em P. stipulacea, utilizando o método sanduiche
tendo M. azedarach como individuo doador de raiz, folha e caule.

Com relacéo a M. tenuiflora, o resultado foi semelhante ao da P. stipulacea, em que o
efeito inibitério da raiz do individuo doador no IVG foi de 4,96, maior em relacdo a folha
(3,79) e ao caule (3,59), sendo que esta Ultima foi 0 que menos afetou o IVG (Figura 17). As
partes do individuo doador tiveram efeito semelhante, diminuindo o IVG proporcionalmente

ao aumento da sua massa.
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Figura 17. indice de velocidade de germinacio de sementes em M. tenuiflora, utilizando o método sanduiche

tendo M. azedarach como individuo doador de raiz, folha e caule.

A maior reducdo no IVG das sementes de B. cheilantha (6,74) ocorreu quando se
utilizou a raiz do individuo doador a partir do tratamento de 10 mg, com a utilizacdo da folha
a reducdo do IVG de 5,78 e com o caule a reducdo foi de 4,8 sendo este ultimo com menor
efeito na reducdo do IVG. A raiz tende a estabilizar o efeito na reducdo do IVG a partir do
tratamento de 25 mg. A folha permanece proporcional ao aumento da massa do individuo
doador, havendo reducéo do IVG. O efeito da folha foi maior que o caule até o tratamento de

25 mg, a partir deste, a reducdo do IVG tende a diminuir (Figura 18).
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Figura 18. indice de velocidade de germinagio de sementes em B. cheilantha, utilizando o método sanduiche

tendo M. azedarach como individuo doador de raiz, folha e caule.

Os extratos aquosos de M. azedarach, em todas as concentragdes do bioensaio,
tiverem efeito significativo no IVG de sementes de Triticum aestivum L. quando comparados
ao grupo controle (MAJEED et al., 2017).
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4.4. Comprimento da raiz

4.4.1. Método da solucéo agquosa
No método da solucdo da raiz e do caule de M. azedarach observou-se diferenca

significativa ao nivel de 5% de probabilidade no comprimento de raiz de plantulas de P.
stipulacea, como também das suas trés partes em M. tenuiflora e B. cheilantha. Entre as
solucdes aquosas das partes do individuo doador, apenas para a M. tenuiflora constatou-se
diferenca significativa ao nivel de 5%. O coeficiente de variacdo foi de 11,73% em P.
stipulacea, 16,12% em M. tenuiflora e 10,14% em B. cheilantha.

Na espécie P. stipulacea, 0 menor comprimento da raiz ocorreu no tratamento com
raiz do individuo doador, com uma reducdo de 9,70 mm entre o tratamento controle e o de
solucdo com maior concentracdo. A menor interferéncia no comprimento da raiz foi
provocada pela solu¢do da folha, com redugéo de 4,95 mm, ndo tendo efeito significativo
entre as médias, enquanto com a solugdo do caule a reducdo foi de 8,97 mm. A solugdo da
raiz foi a que mais interferiu no comprimento da raiz das plantulas de P. stipulacea e com o
aumento da sua concentracdo, a partir de 75% houve uma tendéncia de estabilizar a acdo da
mesma. O comportamento das soluc¢des do caule e da folha foi semelhante, em que o aumento
da concentracdo da solucdo aquosa aumentou proporcionalmente a interferéncia no

comprimento da raiz (Figura 19).

Comprimento Radicula (mm)
s 9 2 12

©  Raiz Y=35,654-6,5761X+0,71786X% R*=0,9833 o e
0 Folha Y=31,84-1,5801X+0,047857X? R*=0,9479

& Caule Y=33,808-3,8956X+0.27643X? R*=0,9837 ]
20 T T

0 25 50 75 100
Concentraciio (%)

Figura 19. Comprimento da raiz (mm) de plantulas de P. stipulacea, oriundas de sementes submetidas ao

método da solugdo aquosa tendo M. azedarach como individuo doador de raiz, folha e caule.

Com relacdo a M. tenuiflora, os resultados foram semelhantes ao da P. stipulacea,
com maior interferéncia no comprimento da raiz com a solugédo da raiz do individuo doador,
tendo diferenca entre o controle e a maior concentracdo da solucdo aquosa de 20,66 mm. A
solucéo da folha foi a que menos interferiu na reducdo do comprimento da raiz, com redugéo
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de 0,80 mm enquanto que a solucgéo do caule interferiu em 1,31 mm. A solucdo da raiz e a do
caule tende a reduzir a interferéncia na reducdo do comprimento da raiz, a partir da
concentracdo de 75%, enquanto que a solucdo da folha tende a permanecer constante na

reducdo do comprimento da raiz até a solugcdo mais concentrada (Figura 20).
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Figura 20. Comprimento da raiz (mm) de plantulas de M. tenuiflora, oriundas de sementes submetidas ao

método da solucdo aquosa tendo M. azedarach como individuo doador de raiz, folha e caule.

Em B. cheilantha, o resultado diferiu do obtido nas duas espécies anteriores porque
nesta, a maior interferéncia no comprimento da raiz foi da solu¢do da folha do individuo
doador, com reducdo de 3,21 mm, enquanto que a solugédo do caule foi a que menos interferiu,
com reducédo de 2,51 mm e a solucéo da raiz proporcionou uma reducdo de 3,02 mm (Figura
21).
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Figura 21. Comprimento da raiz (mm) de plantulas de B. cheilantha, oriundas de sementes submetidas ao

método da solugdo aquosa tendo M. azedarach como individuo doador de raiz, folha e caule.

Os efeitos das solucdes aquosas, a partir da solugéo de 75% da solugéo da folha tende
a amenizar a interferéncia no comprimento da raiz, enquanto que a solucdo da raiz tende a

incrementar mais o efeito, juntamente com a solucdo do caule (Figura 21). Parmar et al.
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(2018) relataram que o extrato aquoso foliar de M. dubia, reduziu a porcentagem de
germinacao, o indice de velocidade de germinacdo das sementes e o crescimento radicular de
plantulas de Capsicum frutescens L. e Solanum melongena L. sendo que em relacdo ao
comprimento da raiz das plantulas de tomate, todos os extratos de folhas frescas e secas e de
frutos o inibiram, sendo o efeito diretamente proporcional ao aumento da concentracdo, fato
semelhante foi relatado por Tur et al. (2012) em plantulas de tomate expostas a extratos de M.
azedarach.

Extratos aquosos de M. azedarach, tiverem efeito significativo na diminuicdo da
radicula das plantulas de Triticum aestivum L. quando comparados ao grupo controle
(MAJEED et al., 2017). Segundo Bibi et al. (2016), extratos aquosos de folhas, caule e
sementes de M. azedarach inibiram o crescimento da raiz de plantulas de Penisitum
americanum L., com o aumento da concentracdo. O sistema radicular é a parte do vegetal
mais sensivel a acdo dos aleloquimicos, devido ao maior tempo de contato com 0s extratos
aquosos, comprometendo o desenvolvimento da raiz (CHON et al., 2000; HOFFMANN et al.,
2007). Para Albuquerque (2015), o extrato aquoso de Azadirachta indica A. Juss, individuo
da mesma familia de M. azedarach, demonstrou efeito inibitério no crescimento na parte
aérea e radicular das ervas daninhas Bidens pilosa L., Cenchrus echinatus L., Desmanthus

virgatus L. Willd e Senna obtusifolia (L.) Irwin & Barneby.

4.4.2. Meétodo Sanduiche

Pelo método sanduiche, a média dos tratamentos teve resultado significativo ao nivel
de 5% em P. stipulacea e M. tenuiflora com agdo da raiz do individuo doador e em B.
cheilantha com acéo das trés partes analisadas, para as quais ocorreu resultado significativo
entre as médias da mesma forma que entre os tratamentos.

Em P. stipulacea, a maior diminui¢cdo no comprimento da raiz foi entre o tratamento
controle e aquele com maior massa, cuja reducéo foi de 2,52 mm. No tratamento com o caule
observou-se 0 menor efeito, com reducdo de 0,25 mm e com a folha a reducdo foi de 0,43
mm, com estas duas Ultimas partes sem diferenca significativa entre os tratamentos. No
método da solucdo aquosa, a raiz também foi responsavel pelo maior efeito negativo no
comprimento da raiz, mas foi o tratamento da solucéo da folha que se destacou com o menor
efeito. A raiz do individuo doador tende a diminuir a acdo sobre a reducdo do comprimento
radicular das plantulas teste, a partir do tratamento com 25 mg, enquanto a folha e o caule
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demonstraram comportamento semelhante, com maior efeito no tratamento com
(Figura 22).

____________ 43 T
ST N ——— &

a

Comprimento Radicula (inm)

(s]

O Raiz Y=5,9625-2,8315X+0,4125X? R*=0,9413

Q

folha

O Folha Y=3,955-0,361X+0,045X? R*=0,9765
. & Caule Y=3,645+0,02X-0,02X2 R*=0,9853
o 10 B
Massa (ing)

T
50

Figura 22. Comprimento da raiz (mm) de plantulas de P. stipulacea, oriundas de sementes submetidas ao método

sanduiche tendo M. azedarach como individuo doador de raiz, folha e caule.

O comprimento da raiz das plantulas de M. tenuiflora foi mais afetado pelo material da

raiz do individuo doador (1,83 mm) e com menor intensidade pelo material da folha (0,53

mm), enquanto que o material do caule foi 0 que menos afetou 0 comprimento da raiz das

plantulas (0,30 mm). O aumento da concentracdo do material da raiz do individuo doador

tende a aumentar a inibicdo no crescimento da raiz das plantulas de M. tenuiflora, enquanto

que o aumento da concentragdo do material da folha e do caule mostrou pequeno efeito no

comprimento da raiz das mesmas (Figura 23).
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Figura 23. Comprimento da raiz (mm) de plantulas de M. tenuiflora, oriundas de sementes submetidas ao método

sanduiche tendo M. azedarach como individuo doador de raiz, folha e caule.

T
50

Quanto a B. cheilantha, a raiz do individuo doador proporcionou a maior redugdo no

comprimento da raiz (2,83 mm) das plantulas teste, entre o grupo controle e o tratamento com
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maior massa da raiz, proximo ao tratamento com a folha, que reduziu em 2,82 mm, enquanto
o menor efeito foi provocado pelo caule, que reduziu em 2,73 mm. As partes do caule e da
raiz do individuo doador tendem a diminuir o efeito sobre o comprimento da raiz, a partir do
tratamento com 25 mg, em contrapartida o tratamento da folha tende a aumentar o efeito
(Figura 24).
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Figura 24. Comprimento da raiz (mm) de plantulas de B. cheilantha, oriundas de sementes submetidas ao

método sanduiche tendo M. azedarach como individuo doador de raiz, folha e caule.

4.4.3. Método Plant-Box
No método plant-box, foi observado que a raiz foi a parte do individuo de M.
azedarach que mais afetou o comprimento da radicula nas espécies em estudo, seguido pela

folha e por ultimo o caule (Figura 25).
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M. azedarach

Figura 25. Comprimento da raiz de plantulas de P. stipulacea, M. tenuiflora e B. cheilantha oriundas de
sementes submetidas ao método plant-box tendo M. azedarach como individuo doador de raiz, caule

e folha.

53



Neste método, o material de M. azedarach afetou o crescimento da raiz, quanto mais
proximo a plantula da receptora ficou do material, menor o crescimento da raiz das plantulas,
supondo-se que o material do individuo doador possui aleloquimicos que interferem no

crescimento da raiz (Figura 26).

6 6

3

4

2 3 4 5 6

Figura 26. Comprimento de raiz (mm) de plantulas de P. stipulacea (1), M. tenuiflora (I1) e B. cheilantha (I11),
oriundas de sementes submetidas ao método plant-box, tendo (A) Tratamento, (B) raiz, (C) caule e
(D) folha de M. azedarach.

O doador se encontra na posi¢do x=6, y=6.

Neste trabalho, os aleloquimicos da raiz de M. azedarach, foram mais efetivos na
inibicdo do crescimento da raiz que os da folha e do caule, nas trés espécies analisadas. Para
Gumilar et al. (2017), entre as solucBes aquosas de raiz, caule e folha de M. azedarach no
crescimento de raiz de Glycine max, a acdo mais efetiva foi do caule. Possivelmente a
concentracdo dos extratos deve ter atuado de forma diferenciada porque a concentracdo dos
extratos foi baixa.

Dentre os componentes quimicos com acédo alelopatica verificados em M. azedarach,

Gumilar et al. (2017), constatou 13 diferentes tipos de aleloquimicos, dos quais cinco estdo na
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raiz, cinco na folha e seis no caule. Segundo Kumar et al. (2017), 18 tipos diferentes de
componentes quimicos foram localizados em folhas jovens, maduras e senescentes misturadas
de M. azedarach, relatados com efeito inibitorio na germinagéo e crescimento de individuos
em bioensaios, seja na forma de extrato ou como serapilheira.

Os compostos aleloquimicos podem interferir no sistema hormonal dos individuos,
agindo nos hormonios de crescimento, tais como auxina, citocinina e giberelina, essenciais na
divisdo e alongamento celular (AISAH et al., 2018) em que a atividade das citocininas pode
ser afetada por compostos fenolicos, importantes no processo da mitose (PEBRIANI, 2013).

Diversos estudos demonstraram que aleloquimicos presentes em M. azadirach
inibiram a germinagdo e crescimento de individuos receptores (MULATU et al., 2011,
SHAPLA et al., 2011; PHUWIWAT et al., 2012; AKACHA et al. 2013; KUMAR et al.,
2017; THAKUR et al., 2017). Neste trabalho, pode ter sido liberado no extrato aquoso ou no
agar, aleloquimicos hidrossollveis presentes nas partes do individuo doador, provocando
efeito inibitorio na porcentagem e velocidade de germinacdo das sementes assim como no
comprimento da raiz das plantulas oriundas de sementes das espécies receptoras, com 0
aumento da concentracdo dos extratos no meio. Os ambientes mais concentrados de
aleloguimicos podem ser um meio estressante para a espécie alvo no bioensaio, podendo
resultar em impacto no aparato metabolico que atua na germinagdo das sementes, enquanto
uma menor concentracdo pode estimular uma eficiente coordenacdo hormonal e enzimética
para uma germinacdo bem sucedida.

Dessa forma pode-se afirmar que os individuos que crescem em ambiente induzido
aleloquimicamente podem sofrer alteracdes na funcionalidade das enzimas, absorcao de agua
e minerais, permeabilidade da membrana celular e atividade fotossintética correspondente a
germinacdo reduzida, crescimento de plantulas e acumulo de matéria seca (MAJEED et al.,
2012; MUHAMMAD; MAJEED, 2014). Neste estudo, os resultados sugerem que
aleloquimicos presentes em M. azedarach tém efeito diferenciado na espécie do individuo
alvo, seja na porcentagem ou velocidade de germinagdo, bem como no comprimento da raiz.

Nos métodos utilizados e nas espécies receptoras, a germinacdo das sementes foi
reduzida a partir do tratamento com menor ao de maior concentracdo com partes do individuo
doador em relacdo ao grupo controle. Para Akacha et al. (2013), os aleloguimicos
desequilibram o estado oxidativo das células, interferindo na atividade das enzimas catalase,
ascorbato peroxidase, guaiacol peroxidase e nos niveis de H20, dos pigmentos assimilatérios

clorofila “a” e “b” e carotendides. A adicdo de lixiviados ou a incorporacdo de residuos
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vegetais no ambiente de crescimento de outro individuo resulta em efeito inibitério sobre a
germinacdo e o crescimento, devido ao esgotamento do contetdo de nitrogénio ou
impedimento dos processos fisiologicos das plantulas que crescem em tal ambiente (AL-
KHATIB et al., 1997).

A resposta de germinagéo e crescimento dos individuos alvo aos alelogquimicos pode
ser devida a varias razdes, de forma que diversos efeitos fisiolégicos podem ser atribuidos a
acao dos aleloquimicos de M. azedarach nos individuos, como reducdo no crescimento,
absorcdo de agua e nutrientes minerais, ions, potencial hidrico da folha, pressdo de
turgescéncia, seca fisioldgica e potencial osmotico, contribuindo na inibicdo da germinacéo,
crescimento e biomassa de plantulas em laboratério (BARKOSKY; EINHELLIG, 2003;
REZAEINODEHI et al.,, 2006; BAGAVATHY; XAVIER, 2007). Os aleloquimicos
diminuem a condutancia estomatica induzindo a producdo de ABA, 0 que indiretamente
impacta as taxas de fotossintese, transpiragdo, respiracdo e desacoplamento da fosforilacdo
oxidativa (AKACHA et al., 2013).

Os efeitos dos aleloquimicos na germinacdo das sementes e crescimento da raiz,
também podem ser atribuidos ao fato de que a morte celular e o escurecimento dos tecidos
ocorrem com frequéncia na zona apical radicular, por ser uma area com intensa atividade de
divisdo celular, sendo esta afetada, quando as raizes sdo expostas a agentes alelopaticos
(DING et al., 2007).

A atividade fitotdxica dos componentes quimicos presentes em M. azedarach é
sugerida em diversos trabalhos, relatando a acdo inibitéria na germinacdo, crescimento e
fitomassa em diversas espécies vegetais. O eugenol foi relatado por diversos autores pela acdo
fitotoxica na germinacdo em uma variedade de sementes como, Taraxacum officinale L.,
Echinochloa crusgalli (L.) P. Beauv., Phalaris minor Retz., Ageratum conyzoides L.,
Leptochloa chinensis (L.) Ness, Bidens pilosa L. e Commelina benghalensis L. e acéo
inibitéria na germinacdo e crescimento da raiz de Avena fatua L. (AHUJA et al., 2014).

O mecanismo inibitério dos fenolicos provoca a degradacdo da estrutura da membrana
plasmatica, a modificacdo da membrana ou a perda da ATPase (EINHELLIG, 1996), de
forma que a maior concentracao de eugenol na raiz pode ser um dos envolvidos ha maior acao
fitotoxica deste 6rgdo na reducdo da porcentagem e velocidade de germinagéo, assim como no
crescimento da raiz das espécies analisadas neste trabalho.

Outros aleloquimicos presentes em M.azedarach e sugeridos com acdo alelopética

foram o acido nonandico, com efeito fitotdxica controlando o crescimento de cianobactérias

56



em ambientes aquaticos (TECHE et al., 2016). Este 4cido, na concentracdo de 0,00975% (v/v)
controlou o crescimento de Lemna minor em 99%, trés dias apds a aplicacdo (WEBBER,
2014). Os efeitos do 4-Alil-2,6-dimetoxifenol foram comparados com o eugenol nas raizes de
Fagopyrum esculentum Moench (KALINOVA et al., 2011). Os acidos estearico, laurico,
oléico, alcool coneferilico, siringaldeido e o fitol tiveram efeito inibidor na germinacdo de
sementes de espécies variadas (TERRONES et al., 2007; KALINOVA et al., 2011;
ANGELINI et al., 2014). O &cido laurico afetou o crescimento de individuos (WANG et al.,
2010) e o P-cresol pode interromper o processo de fotossintese e a respiracdo de individuos
aquaticos (BILDERBACK, 1981). A interacdo entre os componentes quimicos alelopaticos
pode produzir uma ac¢do inibitoria mais efetiva do que de um componente isolado (AISAH et
al., 2018).

Neste trabalho, os extratos da raiz de M. azedarach foram mais efetivos na inibicdo da
germinagdo das sementes que os da folha e do caule, nas trés espécies analisadas. Gumilar et
al. (2017), comprovou a acdo mais efetiva da solucdo aquosa do caule de M. azedarach em
relacdo a raiz e folha na germinacdo de sementes de Glycine max (L.), possivelmente pelo
fato de a concentracdo dos extratos ter atuado de forma diferenciada. Segundo Rice (1984),
uma determinada concentracdo de compostos organicos pode ter efeito inibitorio e em outras
concentracOes efetuar estimulo ao vegetal. Todas as partes dos individuos podem produzir
aleloquimicos, podendo a natureza e a quantidade variar em funcdo da idade e da parte do
individuo, entre outros fatores como as condic¢des climaticas em que a mesma esta inserida
(BORGES et al., 1994).

Os aleloquimicos de M. azedarach sobre a germinacdo de sementes de Raphanus
sativus L., provocaram um desequilibrio no estado oxidativo das células, alteracBes na
peroxidacdo lipidica da membrana e no vazamento de eletrolitos (AKACHA et al., 2013).
Durante a germinacdo, as enzimas hidrolisam reservas endospérmicas em uma forma que
possam ser utilizadas pelo eixo embriondrio em desenvolvimento (MUNIZ et al., 2007),
estando as enzimas a ¢ [3-amilases envolvidas no principal sistema de degradacdo de amido
das sementes (FRANCO et al., 2002). A absor¢do de agua e a atividade da a-amilase sdo
inibidas por aleloquimicos dos extratos aquosos de M. azedarach e causam inibicao durante o
processo de germinacdo em comparacao com o controle (PHUWIWAT et al., 2012).

Para ativar o metabolismo no interior em grande parte das sementes € necessario um
nivel adequado de umidade (CHON et al., 2006), por isso a inibicdo na absorcdo de 4gua pode

limitar a ativacdo de enzimas especificas requeridas para o metabolismo de reserva na
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semente e, portanto, h4 uma reducdo na germinacdo. Estas descobertas podem ser atribuidas
ao efeito inibitério dos extratos aquosos de M. azedarach na germinacdo de sementes P.
stipulacea, M. tenuiflora e B. cheilantha neste trabalho.

No fruto de M. azedarach foi detectado o aleloquimico catequina, que desempenha um
papel alelopatico importante (AMINI et al.,, 2016), especialmente porque estudos
demonstraram que a secrecao de catequina a partir de raizes de ervas daninhas é influenciada
negativamente nas interacdes individuo-individuo (BAIS; KAUSHIK, 2010).

M. azedarach vem sendo estudada pela sua agdo inseticida e medicinal, sendo
conhecida pela sua capacidade de produzir compostos cianogénicos, pela presenca de
saponinas e do alcaldide azaridina ou mangrovina em frutos verdes (SAITO; LUCHINI, 1998;
SEFFRIN et al., 2008). A presenca destes compostos poderia explicar a baixa porcentagem e
0 atraso na germinacdo, o indice de velocidade de germinacdo reduzido e a falta de
cotilédones no tratamento com extratos de frutos a 4%. Os alcaldides sdo compostos ciclicos,
contendo nitrogénio em sua cadeia, podendo atuar como inibidores da germinacéo, devido ao
seu poder quelante e/ou citotoxico (FERREIRA; AQUILA, 2000). As saponinas, taninos e os
compostos fenolicos estdo entre os aleloquimicos comumente citados como responsaveis por
causarem efeitos diretos e indiretos sobre a germinagdo e morfologia.

A resposta da germinacédo e crescimento dos individuos alvo aos alelogquimicos pode
ser devida a varias razdes, podendo-se afirmar que os individuos que crescem em ambiente
induzido aleloquimicamente podem sofrer alteracdes na funcionalidade das enzimas, absor¢édo
de agua e minerais, permeabilidade da membrana celular e atividade fotossintética
correspondente a germinacdo reduzida, crescimento de plantulas e acimulo de matéria seca
ou estimulacao nestes parametros (MAJEED et al., 2012; MUHAMMAD; MAJEED, 2014).
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5. CONCLUSAO

Nos extratos aquosos e na matéria seca da raiz, caule e folha da espécie exotica
invasora M. azedarach h& compostos aleloquimicos que interferem na porcentagem e
velocidade de germinacdo das sementes, como também no crescimento da raiz das plantulas
das espécies alvo de ocorréncia na Caatinga: P. stipulacea, M. tenuiflora e B cheilantha.

As solucdes aquosas e 0 material seco da raiz do individuo doador exercem maior
atividade inibitdéria na germinagdo, diminuindo o indice de velocidade de germinagdo das
sementes e o comprimento das raizes das plantulas nas espécies alvo, com o aumento da
concentracdo das solugBes aquosas ou do material seco do individuo doador em todos 0s
métodos empregados para avaliar a atividade alelopética, seguido pelo efeito dos compostos

do caule e por ultimo dos da folha.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A interferéncia de determinadas espécies vegetais, através de metabdlitos secundarios
(aleloguimicos) na germinacédo e crescimento de outras espécies tem chamado a atencéo da
comunidade cientifica, a qual procura entender o peso deste fenémeno na organizacdo das
espécies em seu ambiente natural, em situagdes de invasdo biolégica ou até mesmo como
possivel fonte de novas moléculas herbicidas. Entretanto, para os estudos focados em
bioensaios entre espécies florestais existe uma grande lacuna que necessita ser sanada,
principalmente com as espécies de ocorréncia na Caatinga, onde a investigagdo cientifica é
mais escassa do que em outros ecossistemas brasileiros.

As metodologias empregadas neste trabalho produziram respostas coesas quanto a
interferéncia da espécie M. azedarach sobre as variaveis analisadas nas espécies florestais,
denominadas de espécies alvo. Adaptacdo de metodologias é essencial para aumentar as
possibilidades de pesquisa em meio onde o investimento ndo é suficiente, como na adaptagédo
do método plant-box utilizado neste trabalho, uma vez que os resultados obtidos sdo
confiaveis em relacdo as metodologias mais tradicionais empregadas na maioria dos
trabalhos.

Estes estudos do potencial alelopatico de M. azedarach em individuos florestais de
ocorréncia na Caatinga sdo essenciais no processo de investigagdo, de forma que possa
instigar a outros trabalhos que pretendam enveredar nesta area e trilhar um longo caminho no
estabelecimento da acdo citotoxica das espécies vegetais. Os ensaios realizados em
laboratério neste trabalho sdo essenciais para que se possa inferir a possibilidade deste
fendmeno estar ocorrendo no campo e fornecer dados Uteis que subsidiem pesquisadores ou
tomadores de decisdo, sobre a introducdo de espécies exoéticas na Caatinga que tenham o

potencial de se tornarem espécies invasoras.
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