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RESUMO - Nos ultimos anos, atencao especial foi dada aos compostos quimicos envolvidos
na interacao entre plantas, especialmente quando se sabe das possibilidades do seu uso em
estratégia de manejo de plantas daninhas. A Amazodnia, pela sua megabiodiversidade e
abundancia de espécies vegetais, pode oferecer excelente oportunidade para a descoberta de
inovadoras moléculas quimicas com potencial de uso na atividade agricola. Dessa forma,
neste trabalho analisou-se, comparativamente, a atividade potencialmente alelopatica de
trés espécies de Copaifera, caracterizando-se as variagdes na intensidade dos efeitos
alelopaticos em funcao da espécie doadora, da fracdo da planta e da polaridade dos
constituintes quimicos. Extratos hexanico e etanédlico, preparados a 1,0% a partir de folhas,
galhos e cascas de Copaifera duckei, C. martii e C. reticulata, foram testados sobre a germinacao
de sementes e o desenvolvimento da raiz das plantas daninhas malicia (Mimosa pudica) e
mata-pasto (Senna obtusifolia). Observaram-se variagoes nas intensidades dos efeitos em
funcao das variaveis estudadas. O extrato etanolico de folhas e o de galhos de C. martii e
C. reticulata apresentaram alto potencial para inibir a germinacao de sementes, sobretudo da
espécie malicia. A espécie C. duckei evidenciou baixo potencial alelopatico inibitorio na
germinacao das duas espécies receptoras. Cascas, folhas e galhos de C. duckei apresentaram
potencial inibitorio mais expressivo sobre o desenvolvimento da raiz, com destaque para as
folhas. Compostos quimicos apolares e polares estao envolvidos na atividade alelopatica da
espécie C. duckei, com énfase maior para os compostos apolares. Diferentemente, para
C. martii e C. reticulata, compostos polares estao envolvidos, preferencialmente, na atividade
inibitéria evidenciada por essas espécies, notadamente aqueles localizados nas folhas e
cascas. Comparativamente, a tendéncia observada foi de que a espécie receptora malicia
demonstrou maior sensibilidade aos efeitos alelopaticos dos extratos, especialmente no
bioensaio de germinacao.

Palavras-chave: alelopatia, extrato hexanico, extrato etanélico, inibigdo, parte da planta.

ABSTRACT - For the past few years, special attention has been given to chemical composites
involved in interaction between plants, especially whenthe potential of their use in weed management
is known. The Amazon region with its enormous biodiversity and abundance of plant species may
offer excellent opportunities forthe discovery of innovative chemical molecules capable of being used
in agriculture. Thus, inthis paper, a comparative analysis was made between the potential allelopathic
activity of three species of Copaifera, characterizing the variations of the intensity of the allelopathic
effects of the donating species, plant fraction and chemical component polarity. Hexanic and ethanolic
extracts, prepared at 1.0% from the leaves, branches and barks of Copaifera duckei, C. martii
and C. reticulata, were tested on seed germination and development of Mimosa pudica
and Senna obtusifolia weed roots. The results showed that the intensity of the effects
varied according to the variables studied. The ethanolic extract of C. martii and C. reticulata
leaves and barks showed high potential to inhibit seed germination, especially of M. pudica species.
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The species C. duckei showed low allelopathic inhibitory potential in the germination of two
receptor species. Barks, branches and especially leaves of C. duckei presented more expressive
inhibitory potential for root development. Polar, and especially non-polar chemical composites,
are involved in the allelopathic activity of C. duckei. Differently for C. martii and
C. reticulata, the polar composites are preferentially involved in the inhibitory activity
evidenced by these species, especially those located on the leaves and barks. Comparatively,
it was observed that the weed species receptor tended to show more sensitivity to the
allelopathic effects of the extracts, especially in the germination bioassay.

Keywords: allelopathy, hexanic extract, ethanolic extract, inhibition, part of the plant.

INTRODUCAO

Interacoes do tipo planta x planta, mediadas
por compostos quimicos, e suas implicacées na
dinamica das espécies que compoem os agros-
sistemas assumiram, nos ultimos anos, papel
relevante na interpretacao do papel ecolégico
das espécies. A esse fenomeno o pesquisador
alemao Molisch, em 1937, chamou de alelo-
patia (Rice, 1987); desde entdo, o interesse por
essa area do conhecimento s6 tem crescido.

Com a percepcao de que as substancias
quimicas envolvidas nessas interacées pode-
riam ser utilizadas como estratégia de manejo
de plantas daninhas, diferentes pesquisas, en-
volvendo a prospeccao de atividade alelopatica,
foram desenvolvidas em diferentes laborato-
rios do mundo. O Brasil também acompanhou
essa tendéncia e, em passado recente, muitos
trabalhos foram desenvolvidos com enfoque
na alelopatia.

Em sintese, os trabalhos de prospeccao en-
volvem, em sua fase inicial, o uso de extratos
brutos, aquosos ou alcoolicos e, em alguns
poucos casos, extratos hidroalcoolicos.

Basicamente, a avaliacao da atividade
alelopatica é realizada em bioensaios especi-
ficos, procurando-se aquilatar efeitos sobre a
germinacdo de sementes e o desenvolvimento
daraiz e do hipocotilo (Souza Filho et al., 1997,
1999; Souza Filho & Alves, 2000a; Tefera,
2002; Shiraishi et al., 2002; Berger & Schagerl,
2003; Igbal et al., 2004; Periotto et al., 2004).
Diferencas expressivas sao observadas entre
esses trabalhos tanto em relacao a fonte de
planta, a parte da planta, como também em
relacao as concentracoes de extratos.

Os avancos nessa linha dependem, em
primeira instancia, do fator diversidade
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biologica disponivel para as prospeccoes; nesse
sentido, a floresta amazonica é prodiga pela
diversidade e abundancia de sua flora, podendo
colocar a disposicao da comunidade cientifica
espécies de plantas ainda totalmente
desconhecidas quimicamente. Em passado
recente, alguns trabalhos foram desenvolvidos
com o objetivo de identificar e caracterizar
atividade alelopatica em espécies nativas da
Amazonia. O resultado desses esforcos pro-
moveu a identificacdo de varias substancias
quimicas com atividade alelopatica, como pode
ser conferido nos trabalhos de Souza Filho et al.
(2005), Santos et al. (2007 /2008), Arruda et al.
(2005) e Lobo et al. (2008).

Entre os muitos componentes da flora
nativa encontrados na Amazonia, merece
distincdo a familia Leguminosae, que conta
aproximadamente com 19.325 espécies, distri-
buidas em 727 géneros (Lewis et al., 2005). Ela
representa um dos principais e mais importan-
tes grupos de plantas superiores; trata-se da
terceira maior familia de angiospermas, depois
das Asteraceae (Compositae) e Orchidaceae.
Ela destaca-se, ainda, na composicao das flo-
restas nativas brasileiras (Marchiori, 1997).
Segundo Wojciechowski et al. (2004), depois de
Poaceae, é a familia economicamente mais
importante. Na regido, a familia conta com
aproximadamente 3.100 taxa especificos e
infraespecificos, distribuidos em 198 géneros
(Silva et al., 1989).

Dentre os géneros da familia Leguminosae,
destaca-se a Copaifera, pertencente a
Caesalpinioideae, provavelmente composta por
28 espécies, das quais 16 sao encontradas no
Brasil. Esse género ocorre na Africa e América
Central, com quatro espécies; América do Sul,
com 37; e provavelmente apenas uma na Asia
(Dwyer, 1951).
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Dentre as espécies da Amazonia legal,
destacam-se Copaifera duckei, C. glycicarpa,
C. guyanensis, C. martii, C. multijjuga,
C. paupera, C. piresii, Copaifera pubiflora e
Copaifera reticulata (Martins-da-Silva, 2006).

As copaiferas, na Amazonia, apresentam
ampla distribuicao geografica, ocorrendo desde
o médio Tapajos até a Amazonia ocidental
(Amazonas e Rondoénia). Ocorre com frequéncia
em matas de terra firme, em solos argilosos e,
as vezes, nos arenosos, como Copaifera martii
(1949). Podem ser arbustos ou arvores, que
atingem até 40 m de altura. Sdo conhecidas
popularmente por “copaiba”, “copaibeira”,
“arvore milagrosa”, “pau-d’6leo” e outros; os
indigenas denominavam o produto milagroso
de “copahu” ou “copaiva” (Ferreira, 1988;
Martins-da-Silva, 2006), oriundo de “kupa’
iwa”, da lingua tupi, que, segundo Cunha
(1999), em tupi quer dizer planta da qual se
extrai um 6leo com propriedades medicinais.

Informacédes quimicas de folhas, galhos e
cascas das espécies C. duckei, C. reticulata e
C. martii sdo escassas, o que revela a neces-
sidade do desenvolvimento de pesquisa no
sentido de avancar nos conhecimentos de seu
potencial alelopatico.

Este trabalho teve por objetivo analisar,
comparativamente, o potencial efeito alelopa-
tico de trés espécies de Copaifera, identificando
e caracterizando as variacdes na intensidade
dos efeitos em funcao da espécie doadora, da
fracdo da planta e da polaridade do extrato
alcoolico.

MATERIAL E METODOS

Coleta de material botanico e identificacao
taxonomica

Foram coletadas amostras de cascas,
folhas e galhos de Copuaifera duckei, C. martiie
C. reticulata, de matrizes localizadas no
nordeste do Estado do Para, no distrito de
Mosqueiro, pertencente a cidade de Belém, na
fazenda Mari-Mari, localizada as margens da
PA 391, no km 28, e em Barcarena, na Vila
dos Cabanos, na Praia do Caripi.

Para cada matriz, coletou-se material
botanico fértil, contendo frutos, os quais foram
identificados e incorporados ao acervo do MG
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(Herbario do Museu Paraense Emilio Goeldi,
Belém — Para) e do IAN (Embrapa Amazoénia
Oriental, Belém — Para) Copaifera duckei (IAN
175.605), Copaifera martii (IAN 176.276) e
Copaifera reticulata (MG 186.090).

Secagem e trituracao do material
botanico coletado e procedimento de
extracao exaustiva

As diferentes fracoes das plantas foram
secas em estufa de circulacao forcada de ar
, em temperatura constante de 40 °C, por
72 horas, sendo em seguida trituradas em
moinho tipo Wiley. Posteriormente, realizou-
se a extracao exaustiva, sucessivamente com
os solventes hexano e etanol. O material
botanico inicialmente permaneceu em 1 litro
de hexano por 24 horas; posteriormente,
adicionou-se mais 1 litro e, apos 24 horas,
realizou-se mais uma extracao, adotando-se
0 mesmo processo para o solvente etanol,
para entao concentrar os extratos em
rotavapor e, a seguir, acondiciona-los em
vidros ambar.

Analise da atividade alelopatica de
extratos brutos

Foi monitorada a germinacao das semen-
tes em periodos de 10 dias, com contagens
diarias e eliminacao das sementes germi-
nadas. Desenvolveram-se os bioensaios em
camaras de germinacao, a temperatura cons-
tante de 25 °C e fotoperiodo de 12 horas. Cada
placa de Petri de 9,0 cm de diametro, forrada
com uma folha de papel, recebeu 25 sementes
de cada planta receptora. Consideraram-se
sementes germinadas aquelas que apresen-
tavam raiz primaria com extensao igual ou
superior a 2,0 mm (Juntila, 1976; Duram &
Tortosa, 1985).

Selecionaram-se as sementes das espé-
cies receptoras Mimosa pudica (malicia) e Senna
obtusifolia (mata-pasto) uniformemente quanto
a tamanho, formato e coloracao (Labouriau,
1983), coletadas no Campo Experimental da
Embrapa Amazoénia Oriental, localizado em
Belém, Estado do Para, as quais passaram por
processo de limpeza e foram tratadas visando
a quebra da dorméncia, via imersao em acido
sulfarico (Souza Filho et al., 1998).
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Os bioensaios de desenvolvimento da raiz
foram desenvolvidos nas mesmas condicoes
do da germinacao, tendo por diferenca o foto-
periodo de 24 horas. Cada placa de Petri de
9,0 cm de diametro, forrada com uma folha de
papel-filtro qualitativo, recebeu trés sementes
pré-germinadas, isto €, com aproximadamente
trés dias de germinacao.

Outros procedimentos experimentais

Em todos os bioensaios, a concentracao de
teste foi de 1,0%. Cada placa de Petri de 9,0 cm
de diametro recebeu 3,0 mL da solucao. Adi-
cionou-se a solucado-teste apenas uma vez,
quando do inicio de cada bioensaio; a partir de
entdo, acrescentou-se apenas agua destilada,
sempre que necessario. Apos a adicao das
solucées, deixava-se evaporar o solvente e
adicionava-se agua destilada, em volume cor-
respondente, mantendo-se, dessa forma, a
concentracdo original.

Delineamento experimental e analise
estatistica dos dados

Para todos os bioensaios, utilizou-se o
delineamento experimental inteiramente
casualizado com trés repeticoes, em esquema
fatorial com trés fatores (3[plantas doadoras] x
3[fracoes da planta] x 2[extratos brutos]),
utilizando-se, como tratamento testemunha
agua destilada. Analisaram-se os dados pelo
teste F, e as médias foram comparadas pelo
teste de Tukey a 5%, com o auxilio do programa
SAS (SAS, 1989). Os dados foram transformados
para arc. sen. \x.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na avaliacdo de atividade alelopatica
de extratos brutos, um fator importante a ser
considerado sao os efeitos aditivos entre ale-
lopatia e potencial osmotico. Essa relacao pode
tanto superestimar a atividade alelopatica do
extrato, como atribuir atividade alelopatica a
extratos sem tal propriedade (Wardle et al.,
1992). Existe, portanto, necessidade de separar
esses efeitos para que os resultados obtidos
reflitam, na integra, as reais potencialidades
dos extratos. Neste estudo, utilizou-se a con-
centracao de 1,0%,; para concentracées igual
ou ligeiramente acima, a contribuicdo do
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potencial osmotico pode ser desconsiderada
(Souza Filho & Alves, 2000b). Os resultados
encontrados neste trabalho podem ser atribui-
dos, exclusivamente, aos efeitos da atividade
alelopatica dos extratos sobre a germinacao
de sementes e o desenvolvimento da raiz.

Houve significancia para a interacao entre
espécie de planta doadora e partes da planta
doadora (Tabela 1). Diferencas consideraveis
na intensidade dos efeitos sdo observadas
tanto entre as espécies doadoras como entre
as partes das plantas. Observa-se que cascas,
folhas e galhos de C. duckei apresentaram baixo
potencial para inibir a germinacao de semen-
tes de malicia e mata-pasto. Para as espécies
C. martii e C. reticulata, as fracoes folhas e
galhos promoveram inibicées em torno de
60% e 50%, respectivamente, com as folhas
promovendo inibicdes ligeiramente mais
intensas. Das trés espécies, apenas as cascas
de C. reticulata apresentaram-se efetivas na
inibicdo da germinacdo, e somente para as
sementes de malicia. Comparativamente, as
inibicoes da germinacao das sementes foram
mais intensas em malicia do que em mata-
pasto, exceto para os efeitos de C. Duckei.

Na Tabela 2 encontra-se o desdobramento
da interacao entre espécie doadora e tipo de
extrato, para a germinacao da espécie malicia.
A semelhanca do observado na Tabela 1,
C. duckei apresentou baixo potencial inibitério
na germinacao das sementes de malicia tanto
para o extrato hexanico como para o etanélico,
observando-se ligeira vantagem para o pri-
meiro. Para as outras duas espécies, o extrato

Tabela 1 - Variagdes nos efeitos alelopaticos sobre a germinagéo
de sementes de duas plantas daninhas, em fungéo da planta
doadora e da parte da planta doadora. Dados expressos em
percentual de inibi¢do em relacdo ao tratamento testemunha

—agua destilada
Planta Parte das Planta doadora
receptora plantas C. duckei C. martii | C. reticulata
Cascas 12,2Ab 6,3Bc 30,5Ca
Malicia Folhas 6,0Bc 60,0Aa 52,8Ab
Galhos 4,7Cc 59,0Aa 50,0Bb
Cascas 8,2Ba 5,7Ba 8,6Aa
Mata-pasto  |Folhas 8,8Ba 10,5Aa 6,0Aa
Galhos 13,2Aa 14,5Aa 7,0Ab

Médias seguidas de letras iguais, maiusculas na coluna e mintisculas
na linha, nio diferem pelo teste de Tukey (5%).
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Tabela 2 - Variagdes na atividade alelopatica inibitoria da
germinacdo de sementes da planta daninha malicia, em fungio
da planta doadora e do tipo de extrato. Dados expressos em
percentual de inibi¢do em relagdo ao tratamento testemunha

—agua destilada
Planta Tipo de Planta doadora
receptora extrato C. duckei C. martii | C. reticulata
L. Hexanico 10,0Ab 17,7Ba 6,7Bc
Malicia -
Etandlico 5,2Bc 66,7Ab 82,2Aa

Médias seguidas de letras iguais, maiiisculas na coluna e mindsculas
na linha, ndo diferem pelo teste de Tukey (5%).

etanolico apresentou vantagem expressiva na
inibicao da germinacao das sementes, sendo
a diferenca, em relacao ao extrato hexanico,
da ordem de 73%, em C. martii, e de 92%, em
C. reticulata.

Em face da auséncia de interacao signi-
ficativa (p<0,05) entre espécie doadora e tipo
de extrato, para mata-pasto, os efeitos sao
apresentados isoladamente. Observa-se, nova-
mente, o baixo potencial das trés espécies doa-
doras para inibir a germinacao das sementes
de mata-pasto; C. reticulata foi a que apresen-
tou potencial superioridade (p<0,05) sobre as
demais espécies (Figura 1). Na comparacao
entre os tipos de extrato, a intensidade dos
efeitos, a semelhanca do observado em
comparacoes anteriores, também foi baixa,
atingindo o maximo de 12% de inibicdo pelo
extrato etanolico, que foi superior (p<0,05) ao
extrato hexanico (Figura 2).
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Fracao da planta doadora

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem pelo teste de Tukey
(5%).

Figura 1 - Efeitos médios de diferentes partes de plantas de
Copaifera sobre a germinagdo de sementes da planta daninha
mata-pasto.
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Registrou-se superioridade do extrato eta-
nélico na inibicao da germinacao das semen-
tes, independentemente da planta receptora
e da parte da planta; as folhas (64,5%) e os
galhos (64,3%) mostraram as mais altas taxas
de inibicdo para extrato etanodlico (Tabela 3).
Os efeitos promovidos sobre mata-pasto foram
de baixa intensidade quando se consideraram
aqueles promovidos sobre malicia, eviden-
ciando mais uma vez a diferenca na sensibi-
lidade entre as duas espécies. O conjunto das
informacées das Tabelas 2 e 3 mostra que a
atividade alelopatica inibitoria da germinacao
das sementes das trés espécies esta muito
mais associada as substancias quimicas de
alta polaridade, presentes especialmente
em folhas e galhos das espécies C. martii e
C. reticulata.

Os efeitos sobre o desenvolvimento da raiz
(Tabela 4) apresentaram algumas variacoes
importantes em relacdo aqueles sobre a ger-
minacao das sementes (Tabela 1). A inten-
sidade dos efeitos sobre malicia e mata-pasto
nao diferiu tanto quanto no bioensaio de
germinacao, sendo, em alguns casos, em mata-
pasto, superiores aqueles verificados sobre
malicia, especialmente em se tratando dos
efeitos promovidos pelos extratos de casca.
Aparentemente, os compostos quimicos pre-
sentes nas fracoes das trés espécies mostram
maior especificidade para inibir o desenvol-
vimento da raiz do que a germinacao. A
espécie C. duckei — que revelou baixo poten-
cial para inibir a germinacdo das sementes
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Meédias seguidas de letras iguais ndo diferem pelo teste de Tukey
(5%).

Figura 2 - Efeitos médios de dois tipos de extratos alcoolicos de

trés espécies de Copaifera sobre a germinagdo de sementes
da planta daninha mata-pasto.
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Tabela 3 - Variagdes na atividade alelopatica inibitoria da
germinacdo de sementes de duas plantas receptoras em fungio
da parte da planta doadora e do tipo de extrato. Dados
expressos em percentual de inibigdo em relagfo ao tratamento
testemunha — agua destilada

Planta Tipo de Parte das plantas doadoras
receptora extrato Cascas Folhas Galhos
, . Hexanico 7,4Bc 15,0Ba 12,0Bb
Malicia
Etanolico 25,2Ab 64,5Aa 64,3Aa
Hexanico 3,3Bb 6,0Bb 10,0Ba
Mata-pasto —
Etandlico 11,7Aa 11,3Aa 13,0Aa

Médias seguidas de letras iguais, maitisculas na coluna e minusculas
na linha, ndo diferem pelo teste de Tukey (5%).

das duas espécies receptoras — mostrou maior
capacidade deletéria no desenvolvimento da
raiz dessas espécies. Em relacao ao fator parte
da planta doadora, por outro lado, nao se
observou clara predominancia de uma dada
fracado. Quanto ao desenvolvimento da raiz de
malicia, por exemplo, os efeitos de maior
grandeza foram promovidos pelo extrato das
folhas de C. reticulata e C. duckei, enquanto
para C. martii o destaque foi o extrato das
cascas. Para mata-pasto, os resultados foram
diferentes, com maiores intensidades ini-
bitorias promovidas pelos extratos de cascas
de C. reticulata e C. martii e de folhas de
C. duckei.

Quanto aos efeitos da interacao tipo de
extrato e espécie de planta doadora sobre o
desenvolvimento da raiz, observou-se supe-
rioridade (p<0,05) dos efeitos alelopaticos do ex-
trato etanolico sobre malicia, em C. reticulata
e C. martii, e do extrato hexanico, em C. duckel
(Tabela 5). No tocante ao mata-pasto, os efeitos
foram similares em C. reticulata e C. duckei,
enquanto em C. martii ndao houve diferencas
(p>0,095) entre os dois extratos, embora os efei-
tos do extrato hexanico tenham sido superiores.
Comparativamente aos efeitos sobre a germi-
nacao das sementes de malicia (Tabela 2),
observaram-se algumas diferencas de inten-
sidade inibitoria, como, por exemplo, efeitos
mais intensos no desenvolvimento da raiz
promovidos pelos extratos de C. duckei, enquan-
to aqueles efetivados pelo extrato etandlico
foram de menor magnitude. No mesmo sentido,
o extrato hexanico apresentou baixos efeitos
em todas as trés plantas doadoras.
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Extratos hexanicos de cascas e folhas foram
mais eficientes na inibicao do desenvolvi-
mento da raiz das duas espécies receptoras; ja
no extrato etanolico verificaram-se inibicoes
mais intensas dos galhos (Tabela 6). A seme-
lhanca do que ja foi comentado, os extratos
hexanicos apresentaram maior atividade inibi-
toria sobre o desenvolvimento da raiz do que
da germinacao (Tabela 2). Contrariamente, o
extrato etanolico foi mais eficiente na inibicao
da germinacao, sobretudo para os efeitos sobre
a espécie malicia. Independentemente do
tipo de extrato, galhos e folhas foram mais
fitotoxicos para malicia do que para mata-pasto;
ao contrario, extratos de cascas foram mais
efetivos sobre mata-pasto.

Osresultados apresentados nas Tabelas 5
e 6 dao sustentacao a tese de que a utilizacao,
tao-somente de extratos de alta polaridade (por
exemplo, o etanol) na fase inicial de prospeccao

Tabela 4 - Variagdes nos efeitos alelopaticos sobre o
desenvolvimento da raiz de duas plantas daninhas, em funcdo
da planta doadora e da parte da planta doadora. Dados
expressos em percentual de inibicdo em relagdo ao tratamento
testemunha — agua destilada

Planta Parte das Planta doadora
receptora plantas C. duckei C. martii | C. reticulata
Cascas 25,8Cb 39,6Aa 41,1Ca
Malicia Folhas 46,5Ab 30,8Bc 51,2Aa
Galhos 32,5Bb 31,0Bb 46,0Ba
Cascas 30,5Ac 55,7Aa 42,5Ab
Mata-pasto  |Folhas 34,6Aa 28,8Bb 21,6Bb
Galhos 20,0Bb 25,0Bb 24,3Ba

Médias seguidas de letras iguais, maitisculas na coluna e minusculas
na linha, nio diferem pelo teste de Tukey (5%).

Tabela 5 - Variagdes na atividade alelopatica inibitoria do
desenvolvimento da raiz de duas plantas daninhas, em funco
da planta doadora e do tipo de extrato. Dados expressos em
percentual de inibicdo em relagfo ao tratamento testemunha

—aguadestilada
Planta Tipo de Planta doadora
receptora extrato C. duckei C. martii | C. reticulata
L. Hexanico 459Aa 25,9Bc 41,0Bb
Malicia
Etanolico 24,0Bc 41,7Ab 51,2Aa
Hexanico 33,1Ab 37,5Aa 25,8Bc
Mata-pasto -
Etanolico 23,6Bb 35,5Aa 33,1Aa

Médias seguidas de letras iguais, maitisculas na coluna e minusculas
na linha, nio diferem pelo teste de Tukey (5%).
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de atividade alelopatica de uma dada espécie
de planta pode nao refletir suas reais potencia-
lidades como agente alelopatico e, ao mesmo
tempo, levar a interpretacdes equivocadas
sobre a planta em estudo. E aceito que os
extratos polares podem fornecer compostos
bioativos de alta expressao, especialmente
aqueles relativos aos compostos fenolicos. Na
literatura encontram-se bons exemplos que
reforcam essa afirmacao (Chon et al., 2002; Leu
et al., 2002; Xuan et al., 2003). Entretanto, a
utilizacdo de extratos apolares (como o hexa-
nico) nao pode deixar de ser considerada. As
informacées disponiveis mostram que as
plantas produzem um sem-numero de com-
postos quimicamente diversificados, com
ampla variacao no tocante a polaridade, e que
a distribuicdo na planta nao obedece a um
padrao definido. Em muitos estudos, efeitos
alelopaticos potentes de composto de baixa
polaridade, como os monoterpenos, mono-
terpenos oxigenados e sesquiterpenos, sao
encontrados (Isman, 2000; Abraham et al.,
2000; Barney et al., 2005; Nishida et al., 2005).
Neste trabalho, o extrato hexanico apresentou
baixa atividade alelopatica inibitéria da germi-
nacao das sementes, mas foi inegavel a expres-
sao dos seus efeitos sobre o desenvolvimento
daraiz (Tabelas S e 6), o que, em si, ja justifica
seu uso em bioensaios de prospeccao inicial
de atividade alelopatica, especialmente naque-
les casos em que nao ha informacoes sobre a
planta estudada — mesmo porque possibilita o
isolamento e identificacao de substancias
quimicas com atividade alelopatica relevante.

Em estudos de alelopatia, fatores deter-
minantes nas intensidades dos efeitos sao:
espécie doadora, parte da planta analisada e
espécie receptora. Verificaram-se variacoes
em funcao desses aspectos, em que, compara-
tivamente, C. marti e C. reticulata apresenta-
ram maior potencial para inibir a germinacao
de sementes, notadamente os extratos de
folhas e galhos. Para essas espécies, a prin-
cipal fonte de substancias quimicas com ativi-
dades alelopaticas sao as polares. Para a
espécie C. duckei, baixa efetividade para inibir
a germinacao de sementes foi observada e a
tendéncia foi de folhas e cascas se consti-
tuirem nas principais fontes de substancias
quimicas com potencial inibitorio. Essa ativi-
dade esta relacionada, preferencialmente, a
presenca de compostos quimicos apolares,
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Tabela 6 - Variagdes na atividade alelopatica inibitoria do
desenvolvimento da raiz de duas plantas daninhas, em funcdo
da parte da planta doadora e do tipo de extrato. Dados
expressos em percentual de inibicdo em relagdo ao tratamento
testemunha — agua destilada

Planta Tipo de Parte das plantas doadoras
receptora extrato Cascas Folhas Galhos
L. Hexanico 38,6Ab 45,8Aa 28,3Bc
Malicia
Etandlico 32,4Bc 39,9Bb 44,6Aa
Hexanico 45,0Aa 29,1Ab 22,3Bc
Mata-pasto -
Etanolico 40,7Ba 25,1Bb 26,4Ab

Médias seguidas de letras iguais, maitsculas na coluna e minusculas
na linha, ndo diferem pelo teste de Tukey (5%).

notadamente em relacdo aos efeitos promo-
vidos sobre o desenvolvimento da raiz. No geral,
malicia mostrou-se mais sensivel aos efeitos
alelopaticos do que mata-pasto, praticamente
em todos os bioensaios, se bem que em alguns
momentos as diferencas nao foram estatisti-
camente significativas. Quando se considera-
ram as variacoes nas intensidades dos efeitos
inibitorios sobre a germinacdo de sementes e
o desenvolvimento da raiz, diferencas foram
observadas em funcao da espécie receptora.
Para malicia a germinacao foi mais inibida,
enquanto para mata-pasto foi o desenvolvi-
mento da raiz.

Tendo por base o valor de 50% de inibicao
como um padrao satisfatorio para aquilatar as
potencialidades alelopaticas de um extrato
(Dudai et al., 1999), verifica-se, no bioensaio
de germinacao, que apenas os extratos de
folhas e galhos de C. martii e C. reticulata
(Tabela 1) e o extrato etanodlico de folhas e
galhos (Tabelas 2 e 3) atenderam a esse valor,
em relacdo a espécie malicia. Para os efeitos
sobre o desenvolvimento da raiz, apenas o
extrato etanodlico de folhas de C. reticulata
atendeu a esse requisito, e somente para a
espécie receptora malicia. Considerando
apenas esse aspecto, pode-se inferir que
C. reticulata apresentou maior atividade
alelopatica e que as folhas sao a principal fonte
de substancias polares com atividade alelo-
patica. Considerando-se apenas a germinacao
das sementes, C. martii apresentou grande
potencialidade, merecendo destaque o extrato
etanolico das folhas e galhos.

Variacdes na atividade alelopatica de dife-
rentes espécies de Copaifera foram observadas,
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em funcao da parte da planta e da polaridade
das substancias envolvidas na atividade.
Quanto as espécies C. martii e C. reticulata,
folhas e galhos constituem as principais fontes
de substancias quimicas polares com atividade
alelopatica. Substancias quimicas apolares
presentes nessas espécies estdo mais envol-
vidas em inibicoes do desenvolvimento da raiz
e distribuidas praticamente em todas as partes
das plantas. Para C. duckei, efeitos especificos
sobre o desenvolvimento da raiz foram o
destaque, sendo as folhas a principal fonte de
substancias quimicas apolares com atividade
alelopatica.

LITERATURA CITADA

ABRAHAM, D. et al. Effects of four monoterpens on
germination, primary root and mitochondrial respiration of
maize. J. Chem. Ecol., v. 26, p. 611-624, 2000.

ARRUDA, M. S. P. et al. Potential allelochemicals isolated
from Pueraria phaseoloides. Allelopathy J.. v. 15, n. 2,
p. 211-220, 2005.

BARNEY, J. N.; HAY, A. G;; WESTON, L. A. Isolation and
characterization of allelopathic volatiles from mugworth
(Artemisia vulgaris), J. Chem. Ecol., v. 31, n. 2, p. 247265,
2005.

BERGER, J.; SCHAGERL, M. Allelopathic activity
of Chara aspera. Hydrobiologia, v. 501, p. 109-115,
2003.

CHON, S. U. et al. Effects of alfafa leaf extracts and phenolic
allelochemicals on early seedling growth and root morphology
of alfafa and barnyard grass. Crop Protec., v. 21,

p. 1077-1082, 2002.

CUNHA, A. G Dicionario historico das palavras
portuguesas de origem tupi. Brasilia: Melhoramentos,
1999. 120 p.

DUCKE, A. Notas sobre a flora neotropica II. As
leguminosas da Amazonia Brasileira. 2.ed. Belém: 1949.
p. 248. (Boletim Técnico do Instituto Agronomico do
Norte, 1)

DUDAI N. et al. Essential oils as allelochemicals and their
potential use as bioerbicides. J. Chem. Ecol., v. 25, n. 5,
p. 1079-1089, 1999.

DURAM, J. M.; TORTOSA, M. E. The effects of
mechanical and chemical scarification on germination of
charlock (Sinapsis arvensis 1..) seeds. Seed Sci. Technol.,
v. 13, n. 1, p. 155-163, 1985.

Planta Daninha, Vicosa-MG v. 28, n. 4, p. 743-751, 2010

SOUZAFILHO, A PS.etal.

DWYER, J. D. The Central American, West Indian and South
American species of copaifera (Caesalpiniaceae). Brittonia,
v. 7,1. 3, p. 143-172, 1951.

FERREIRA, A. B. H. Novo dicionario da lingua
portuguesa. Rio de Janeiro: Nova Fronteira, 1988. 1498 p.

IQBAL, Z.; FURUBAYASHI, A.; FUJIL, Y. Allelopathic
effect of leaf debris, leaf aqueous extract and rhizosphere soil
of Ophiopogon japonicus Ker-Gawler on the growth of
plants. Weed Biol. Manag., v. 4, n. 1, p. 43-48, 2004.

ISMAN, M. B. Plant essential oils for pest and disease
management. Crop Protec., v. 19, n. 8, p. 603-608, 2000.

JUNTILA, O. Seed and embryo germination in S. vulgaris and
S. reflexa as eftects by temperature during seed development.
Physiol. Plant., v. 29, p. 264-268, 1976.

LABOURIAU, L. G A germinacao de sementes.
Washington: OEA, 1983. 170 p.

LEU, E. et al. Polyphenolic allelochemicals from the aquatic
angiosperm Myriophyllum spicatum in inhibit photosystem IL.
Plant Physiol., v. 130, p. 2111-2118, 2002.

LEWIS GP; MACKINDER,B.; LOCK, M. (Eds.). Legume
of the world. Kew: Royal Botanic Garden, 2005. 577 p.

LOBO, L. T. et al. Potencial alelopatico de catequinas de
Tachigali myrmecophila (Leguminosae). Quimica Nova.,
v. 31, n. 3, p. 493-497, 2008.

MARCHIORI, J. N. C. Dendrologia das angiospermas
leguminosas. Santa Maria: Universidade Federal do Rio
grande do Sul, 1997. p. 11-13.

MARTINS-DA-SILVA, R. C. V. Taxonomia das espécies de
Copaifera L. (Leguminosae Caesalpinoideae) ocorrentes
na Amazonia Brasileira. 2006. 258 f. Tese (Doutorado em
Boténcia) — Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro, 2006.

NISHIDA, N. et al. Allelopathic effects of volatile
monoterpenoides produc by Salvia leucophylla: Inhibition of
cell proliferation and DNA synthesis in the root apical
meristem of Brassica campestris Seedlings. J. Chem. Ecol.,
v. 31, n. 5, p. 1187-1202, 2005.

PERIOTTO, F.; PEREZ, S. C. J. G A,; LIMA, M. L S.
Efeito alélopatico de Andira humilis Mart. Ex Benth na

germinagio e no crescimento de Lactuca sativa L. e Raphanus
sativus L. Acta. Bot. Bras., v. 18, n. 3, p. 425-430, 2004.

RICE, E. L. Allelopathy: an overview. In: WALLER, G R.
Allelochemical, role in agriculture and forestry.
Washington, D.C.: American Chemical Society, 1987. p.7-22.
(ACS. Symposium Series, 330).




Atividade alelopatica de extratos brutos de trés espécies ...

SANTOS, L. S. et al. Allelochemicals isolated from the leaves
of Tirola michelli Heckel. Allelopathy J., v. 20, n. 1,
p. 2235-2242, 2007.

SANTOS, L. S. et al. Atividade alelopatica de substancias
quimicas isoladas do capim-marandu e suas variagdes em
fungéo do pH. Planta Daninha, v. 26, n. 3, p. 531-538, 2008.

SAS — INSTITUTE. Statistical Analysis System. User’s
guide. Version 6.4. ed. Cary: 1989. 846 p.

SHIRAISHL S. et al. Allelopathci activity of leaching from
dry leaves and exudates from roots of ground cover plants
assayed on agar. Weed Biol. Manag., v. 2. p. 133-142, 2002.

SILVA, M. F. et al. As leguminosas da Amazodnia Brasileira,
lista prévia. Acta Bot. Bras.,v. 2,n. 1, p. 193-237,1989.

SOUZAFILHO, A. P. S.; ALVES, S. M. Efeitos
potencialmente alelopaticos e autotoxicos em Pueraria
phaseoloides. IN: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE
BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 35., 1998., Botucatu.
Anais... Botucatu: SBZ, 1998. p. 88-89.

SOUZAFILHO, A. P. S.; ALVES, S. M. Allelopathic
potential of pasture weeds: efects on forage legume. Plant
Reg. Soc. Am., v. 28, n. 4, p. 146-156, 2000a.

SOUZAFILHO, A. P. S.; ALVES, S. M. Potencial alelopatico
de plantas de acapu (Touacapoua americana): efeitos sobre
plantas daninhas de pastagens. Planta Daninha, v. 18, n. 3,
p. 435-441, 2000b.

751

SOUZA FILHO, A. P. S.; FONSECA, M. L.; ARRUDA, M.
S. P. Substéncias quimicas com atividades alelopaticas
presentes nas folhas de Parkia pendula (Leguminosae).
Planta Daninha, v. 23, n. 4, p. 565-573, 2005.

SOUZA FILHO, A. P. S.; RODRIGUES, L. R. A ;
RODRIGUES, T. J. D. Inibi¢do da germinacdo e alongamento
da radicula de invasoras de pastagens pelos extratos aquosos
de gramineas forrageiras tropicais. Past. Trop.,v. 19,n. 1,

p. 45-50, 1997.

SOUZA FILHO, A. P. S. et al. Effects of aqueous extracts of
Leucaena on germination and radicle elongation of three forage
grasses. In: MACIAS, F. A. et al. (Eds.). Recent advances in
Allelopathy, Cadiz: International Allelopathy Society, 1999.
v. 1. p. 391-395.

TEFERA, T. Allelopathci effects of Parthenium
hysterophorus extracts on seed germination and seedling
growth of Eragrostis tef. J. Agron. Crop Sci., v. 188,
p. 306-310, 2002.

WARDLE, D. A.; NICHOLSON, K. S.; RAHMAN, A.
Influence os pasture grass and legumes swards on seedling
emergence and growth of Carduus nutans L. and Cirsium
vulgare L. Weed Res., v. 32, n. 2, p. 119-28, 1992.

WOJCIECHOWSKI, M. F.; LAVIN, M. & SANDERSON,
M. I. A phylogeny of legumes (Leguminosae) based on
analysis of plastid matK gene resolves many well-supported
subclades within the family. Am J. Bot., v. 91, n. 11,

p. 1846-1862, 2004.

Planta Daninha, Vicosa-MG v. 28, n. 4, p. 743-751, 2010



