EFEITO ALELOPATICO DE EXTRATO AQUOSO DE Piper cf. aduncum L.
(PIPERACEAE) NA GERMINACAO E CRESCIMENTO DE Lactuca sativa L.
(ASTERACEAE)

Jamile da Silva Tercgo!
Fernanda Regis Leone 2

! Graduanda de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas. Universidade do Estado do Amazonas. Centro de Estudos
Superiores de Tefé. Trabalho de conclusdo de curso. E-mail: jamile2501@gmail.com

2 QOrientadora de Trabalho de conclusdo de curso. Professora assistente de Botanica. Universidade do
Estado do Amazonas. Centro de Estudos Superiores de Tefé. E-mail: fleones@uea.edu.br

RESUMO

Os efeitos alelopaticos ocorrem através de processos nos quais metabdlicos secundarios de
uma determinada planta séo liberados, podendo influenciar de forma positiva ou negativa no
desenvolvimento de outra planta. Neste sentido, a familia Piperaceae destaca-se nos estudos
fitogquimicos. Assim este trabalho teve por objetivo identificar os efeitos alelopaticos causados
pelas folhas de Piper aduncum na germinacdo e no crescimento de plantulas de alface
(Lactuca sativa). Para que os biotestes de germinacdo e crescimento fossem realizados as
folhas secas em estufa foram trituradas e pesadas, para que o0s extratos fossem preparados, em
seguida utilizaram-se quatro concentracfes dos extratos aquosos (2,5%; 5%; 7,5%; 10%) de
folha de P. aduncum e um controle (4gua destilada). Os biotestes foram monitorados
diariamente por um periodo de sete dias, sendo umedecidas com &gua destilada se necessario.
E durante um periodo a sementes exposta aos tratamentos de germinacao e crescimento foram
monitorados diariamente. Foi analisada a acdo alelopéatica dos extratos sobre o indice de
velocidade de germinacdo, comprimento da raiz e caule e porcentagem de germinacdo das
plantulas. Conclui-se que houve um efeito significativo dos extratos de P. aduncum seja de
forma positiva em relacéo aos estimulos de crescimento causados nas sementes sobreviventes
as maiores concentracdes (5% e 7,5%), ou de forma negativa ao afetar o indice de velocidade
de germinacdo com o aumento das concentracBes dos extratos, além de causar mortalidade de

algumas sementes.
Palavras-chave: Piper aduncum L., alelopatia, compostos secundarios, inibicéo.

ABSTRACT

The allelopathic effects occur through processes in which secondary metabolites of a given
plant are released and can influence positively or negatively the development of another plant.
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In this sense, the family Piperaceae stands out in phytochemical studies. The objective of this
work was to identify the allelopathic effects caused by Piper aduncum leaves on germination
and growth of lettuce seedlings (Lactuca sativa). In order to obtain the biotestes of
germination and growth, the dried leaves in the greenhouse were crushed and weighed so that
the extracts were prepared, followed by four concentrations of the aqueous extracts (2.5%,
5%, 7.5% ; 10%) of P. aduncum leaf and a control (distilled water). The biotestes were
monitored daily for a period of seven days, being moistened with distilled water if necessary.
And during a period the seeds exposed to the treatments of germination and growth were
monitored daily. The allelopathic action of the extracts on the germination speed index, root
and stem length and percentage of germination of the seedlings were analyzed. It was
concluded that there was a significant effect of the extracts of P. aduncum in a positive way in
relation to the growth stimuli caused by the seeds surviving the highest concentrations (5%
and 7.5%), or negatively affecting the growth index Speed of germination with the increase of

extracts concentrations, besides causing mortality of some seeds.

Keywords: Piper aduncum L., allelopathy, secondary compounds, inhibition.

INTRODUCAO

O termo alelopatia, foi criado em 1937 pelo pesquisador Hans Molischo para
caracterizar um processo ao qual substancias quimicas sdo liberadas no ambiente, as quais
podem inibir ou estimular o desenvolvimento de outras plantas (Mano 2006). Os efeitos
alelopaticos sdo ocasionados por substancias pertencentes a varios compostos secundarios, 0s
quais estdo presentes em varios 6rgdos das plantas (Inderjit et al. 2003). As plantas que sdo
utilizadas pela populacdo para o tratamento de doencas, possuem substancias quimicas que
dao origem a tal eficacia, como os fendis, terpenos e alcaloides, entre outros que fazem parte
de diferentes categorias de compostos (Periotto et al. 2004).

Dentre as plantas utilizadas na medicina popular destaca-se a familia Piperaceae, a
qual é composta por trés géneros (Piper, Peperomia e Manekia) e cerca de 450 especies,
no Brasil (Souza e Lorenzi 2012). Esta familia possui uma ampla distribuicdo em todo o
mundo, composta por cerca de 10 a 12 géneros com um nimero de 1400 espécies, as quais
estdo distribuidas em todas as regides tropicais (Dousseau 2009).

As espécies pertencentes ao género Piper sdo comumente conhecidas por possuirem
propriedades medicinais, principalmente por apresentarem efeitos cicatrizantes, analgésicos,
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anti-hemorragicos, entre outros, com um amplo uso popular (Kokoska et al. 2005). Entre elas
a espécie Piper aduncum L. (Piperaceae), popularmente conhecida como aperta-rudo e
pimenta-de-macaco (Nascimento 2011).

Piper aduncum apresenta elevado valor econémico devido a extracdo de OGleo
essencial de sua parte aérea, sendo utilizado para combater insetos e fungos, no meio agricola
e medicinal (Dousseau 2009). Apesar dos 6leos essenciais se destacarem em estudos, 0s
aleloquimicos presentes nas plantas medicinais estdo sendo um dos motivos de novas
pesquisas, para que sejam verificadas as suas potencialidades (Santore 2013).

Assim, este trabalho teve por objetivo avaliar a possivel influéncia das atividades
alelopéticas de diferentes concentracGes de extratos aquosos de folhas da espécie Piper cf.
aduncum L., com a finalidade de identificar seus efeitos sobre a germinacéo de sementes e 0

crescimento de plantulas de Lactuca sativa L.

METODOLOGIA
Local de coleta

A coleta de folhas foi feita pela manha, durante o més de setembro de 2016, na zona
rural do municipio de Tefé, AM (Figura 1). As amostras foram retiradas de oito individuos
localizados em duas areas, sendo uma situada na estrada da Agrovila (Latitude: -3.371532;
Longitude: -64.72401) e outra na estrada da Emade (Latitude: -3.425776; Longitude:
-64. 720995) (Figura 1). Segundo Aleixo e Neto (2015) o municipio de Tefé, possui um clima
que se divide em um periodo de chuva de janeiro a maio ocorrendo uma diminuicdo das
chuvas a partir do més de junho seguindo até novembro.

A vegetacdo local é formada por Floresta Amazonica de terra firme, com partes
integras e partes degradadas. Com o aumento das areas desmatadas nos ultimos anos, a
paisagem se transformou em terras de uso de agricola em grande parte da extensao dessas vias
(Aleixo e Neto 2015). As consequéncias de tais transformacgdes proporcionam o aparecimento
da espécie Piper aduncum, que se destaca por ser colonizadora de &reas alteradas, tendo como
funcdo repor ambientes degradados, além de ser invasora em diversas regifes
(Dousseau 2009)
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Figura 1: Mapa da localizacdo do municipio de Tefé, Amazonas- Ponto 1:. Local de coleta das
amostras na Estrada da Agrovila; Ponto 2. Local de coleta das amostras na Estrada da Emade.

21.10km ©

Preparacao dos extratos aquosos

Para preparacdo dos extratos aquosos, as folhas foram separadas dos ramos e
colocadas na estufa para secar, com temperatura média de 70°C, por 48h. Ap0s este periodo
foram trituradas no liquidificador até obter um pé fino. Em uma balanca de precisdo pesou-se
medidas de 2,5g; 5¢; 7,5g; 10g deste pd, que foram utilizados para preparacdo dos extratos.

Em seguida acrescentou-se 100 mL de &gua destilada as medidas pesadas, durante
este processo cada béquer, que continha esta mistura, foi forrado com papel aluminio e
colocado na geladeira por 48h. Posteriormente, com o uso de coadores de papel o material foi
filtrado, obtendo como resultado, os extratos aquosos de concentragdes 2,5%, 5%, 7,5% e

10% (tratamentos dos biotestes).
Bioteste I: Germinacao

Para os biotestes de germinacdo foram utilizadas 25 placas de petri contendo papel
filtro as quais foram esterilizadas na estufa por 24h em uma temperatura de 120°C.
Posteriormente, cinco placas de Petri foram separadas para cada concentracdo de extrato e o
controle contendo &gua destilada. Em cada placa acrescentou-se 5 mL de extrato aquoso ou
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agua destilada. As placas receberam dez sementes cada e por sequéncia foram levadas para
estufa de germinacdo a 27°C e fotoperiodo de 12h por sete dias. Durante esta etapa o
monitoramento foi feito diariamente, o qual foi quantificado o numero de sementes
germinadas por dia. No caso de ressecamento das placas, as mesmas foram umedecidas

adicionando agua destilada, se necessario.

Bioteste I1: Crescimento

Durante a primeira etapa do bioteste 11, cinco placas de Petri com papel filtro foram
esterilizadas em estufa a 120°C em um periodo de 24 h. No dia seguinte as placas foram
retiradas da estufa e colocadas em temperatura ambiente para esfriar. Em seguida, adicionou-
se agua destilada umedecendo o papel filtro para receber varias sementes em cada placa que
por sequéncia foram colocadas em estufa de germinagéo por 48h.

As sementes pré-geminadas (radiculas em torno de 2 mm) da primeira fase do
bioteste Il foram transferidas para potes plasticos higienizados contendo duas folhas de papel
filtro previamente esterilizadas na estufa a 120°C por 24h. Para cada concentracdo e controle
foram utilizados cinco potes umedecidos com 7 mL de extrato ou &gua destilada, em cada
pote colocou-se cinco sementes pré-germinadas. O crescimento das sementes foi monitorado
diariamente por um periodo de sete dias, no caso de ressecamento das placas, as mesmas
foram umedecidas adicionando agua destilada. Ao final desse periodo, as plantulas foram

colocadas em alcool 70% para posteriores analises.

Andlises de dados

Para o bioensaio I, foram quantificadas a germinacdo total (nGmero de sementes
germinadas) e o indice de velocidade de germinacao (IVG), calculado através da férmula de
Manguire (1962), IVG = G1/N1 + G2/N2 + G2/N3 + ... + Gn/Nn onde: G1, G2, G3, Gn =
namero de plantulas germinadas no periodo de monitoramento e N1, N2, Nn = nimero de
dias da contagem. Para o bioensaio |1, foram tomados os comprimentos da raiz e caule.

Durante as analises dos dados, utilizou-se para os dados normais a analise de
variancia (ANOVA) seguida do teste de Tukey, para os ndo-normais o teste de Kruskal-
Wallis foi utilizado seguido pelo teste de Mann-Whitney. Todas as anélises foram realizadas
no programa Past versdo 3.0, considerando p > 0,05. Os graficos foram confeccionados no

programa Sigma Plot.



RESULTADOS E DISCUSSAO

Biotestel: Germinacao

No bioteste I, verificou-se que houve diferencas significativas entre as médias de
germinacdo totale as mesmas médias dos extratos (H= 20,16; p= 0,000295) (Tabelal). Os
controles demonstraram germinacao total de 100%, sendo este resultado alcancado em apenas
dois dias de tratamento (Tabela 1). Contudo houve concentracbes de extratos que
apresentaram diferencas ndo significativas entre si. Assim as médias de 2,5% assemelharam-
se com os resultados obtidos nas concentracbes de 5%; enquanto, 7,5% e 10% praticamente
ndo houve sementes germinadas (Tabela 1).

Ao ser analisados os indices de velocidade de germinacdo (IVG), os resultados
mostraram que houve uma diferenca significativa entre as médias do controle e dos demais
tratamentos (Tabela 1). Assim, conforme a concentra¢do dos extratos aumentou, a velocidade
de germinacdo diminuiu, tornando o processo mais lento. Sementes com atraso na germinacgao
podem ficar mais expostas a fatores bidticos e abioticos do meio, que podem reduzir suas
chances de sobrevivéncia ou estabelecimento. Desta forma os aleloquimicos de P. aduncum
podem interferir nas populacdes e espécies que crescem, principalmente, em suas

proximidades.

Tabela 1. Médias das sementes de alface (Lactuca sativa) expostas ao tratamento com
extratos aquosos de Piper aduncum na germinacdo total (GT) e indice de velocidade de
germinacéo (IVG).

Concentragoes GT VG
0% 10+0a 99+0,2a
2,5% 76+21b 66+20b
5% 6,4+22b 45+15b
7,5% 1+17c 05+09c
10% 0+0c 0+0c

*Nas colunas, médias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si, p > 0,05, pelo teste Mann-Whitney.

ConcentragGes menores de extratos ndo tiveram um efeito alelopético tdo expressivo
guanto os tratamentos com concentra¢fes maiores. Apresentando um resultado semelhante ao
observado por Lustosa et al. (2007), os quais verificaram a relacdo entre a germinacao e 0s

tratamentos com extratos aquosos das duas espécies estudadas, mostrando como resultados,
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que tanto o extrato aquoso de Piper aduncum quanto o de Piper tectoniifolium expressaram
efeitos alelopaticos significativos sobre as sementes de Lactuca sativa L. Borella et al. (2012)
observou o mesmo resultado em relacdo ao tratamento entre a germinacdo e os extratos de
P. mikanianum, uma vez que, aumentadas as concentracfes de extratos, houve uma reducao
significativa na germinagédo das sementes de rabanete, possivelmente relacionada ao aumento
na quantidade de aleloquimicos da solugéo.

Sementes de alface submetidas a tratamentos com extratos aquosos de diferentes
concentracdes de Piper corcovadensis mostraram resultados significativos para o efeito
alelopatico negativo referente a germinagdo, conforme aumentou das concentracGes
(Neto et al. 2015). O mesmo estudo também demonstrou semelhanga em relagéo ao descrito
neste artigo, em que o resultado para o tratamento controle representou 92% de sementes
germinadas, enquanto foi de 100% para as sementes usadas neste estudo (Tabela 1).

Tur et al. (2010) também verificaram em seu trabalho que, ao aumentar as
concentracOes dos extratos de Duranta repens L., houve uma reducdo significativa do indice

de velocidades de germinacao sobre Lactuca sativa L.

Bioteste I1: Crescimento

No bioteste I, verificou-se taxa de mortalidade de 0% para o controle e 56% para as
concentragOes de 2,5% e 5%. Nas plantulas submetidas aos extratos de 7,5% e 10%, a taxa de
mortalidade foi de 60% e 100%, respectivamente. Assim sendo, 0s extratos aquosos de
P. aduncum interferiram na sobrevivéncia das plantulas. Portanto, ao aumentar a concentracao
dos extratos, a taxa de mortalidade aumentou.

Houve diferenca significativa entre as médias do comprimento das raizes entre
extratos aquosos e controle (H=37,2; p= 0,00000). Porém entre as concentragdes de 2,5%, 5%
e 7,5% ndo foram observadas diferencas estatisticas em relacdo ao crescimento das raizes
(Figura 2). Nesses extratos a taxa de inibi¢cdo variou entre 51% e 63% em relacdo ao controle.
Nos extratos de 10% de concentracdo, ndo houve crescimento de raizes em nenhuma das
plantulas analisadas, uma vez que nenhum sobreviveu. Assim, quanto maior as concentragdes
dos extratos, maiores foram as inibi¢cbes do crescimento das raizes, destacando a acdo

negativa dos compostos das folhas de P. aduncum.
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Figura 2: Média e erro-padrdao do comprimento da raiz de plantulas sobre a agcdo do controle e
tratamentos com extratos aquosos de Piper cf. aduncum. Colunas em preto representam o total de amostras
analisadas, incluindo os zeros da analise (plantulas mortas). Colunas em cinza representam valores apenas
considerando as plantulas sobreviventes. Médias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si, p > 0,05, pelo
teste Mann-Whitney. Letras mailsculas se referem as médias de toda amostra e letras minusculas referem-se

médias apenas das plantulas sobreviventes.

Devido ao numero significativo de sementes mortas, uma segunda anélise foi feita,
considerando apenas as plantulas sobreviventes, assim sendo eliminados os zeros. Nesta
analise ndo houve diferencas significativas entre as médias de crescimento de raizes dos
extratos e o controle, mostrando que a presenca das sementes mortas influenciou no resultado
da primeira andlise de crescimento.

Houve uma diferenca significativa entre as médias de crescimento do caule no
controle e nos extratos (H=27,62; p = 0,000001). Porém ao comparar as concentracfes, temos
como destaque a acdo dos extratos de 2,5% e 10%, os quais provocaram uma reducdo nas
medidas do caule em comparacgdo ao controle (Figura 3). Nesses a taxa de inibicdo foram de
42% e 100%, respectivamente.

Ao serem analisadas as medidas de caule com a eliminagdo das sementes mortas, foi
verificada uma diferenca em relacdo ao crescimento das plantulas (F=8,559, df=18,27,
p=0,000924) entre controle e extratos. Na concentracdo de 2.5% obteve-se um estimulo de

31%, enquanto que de 5% o crescimento foi de 80% e em 7,5% foi de 74% maiores que 0
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controle (Figura 3). Portanto, as pléntulas que sobreviveram ao ambiente com extratos de
Piper aduncum apresentaram estimulos significativos no crescimento do caule.
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Figura 3:Média e erro-padrdo do comprimento do caule de plantulas sobre a a¢cdo do controle e
tratamentos com extratos aquosos de Piper cf. aduncum. Médias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si,
p > 0,05, pelo teste Mann-Whitney. Letras maidsculas se referem as médias de toda amostra e letras mindsculas

referem-se médias apenas das plantulas sobreviventes.

Em relacdo aos estimulos que ocorreram no caule, quando as concentracdes de
extratos foram maiores, estes resultados se assemelharam com os observados por
Rice et al. (1984) quando utilizou os extratos de sorgo durante o teste de crescimento na
plantula alface, obtendo com resultado um aumento no comprimento da parte aérea, que pode
esta relacionado ao efeito alelopatico, que atua de forma positiva ou negativa. De acordo com
Goldfarb et al. (2009), os compostos quimicos podem expressar em uma plantula tanto um
efeito inibitério quanto estimulante em relacdo ao seu crescimento, sendo isto dependente da
concentracdo deste compostos.

Segundo Hong et al. (2004), o aumento do crescimento das plantulas em relacao as
menores concentragdes de tratamento com extratos aquosos pode representar um mecanismo
de protecdo. Nesse trabalho, no extrato de menor concentracdo (2,5%) ndo houve estimulo de
crescimento nas plantulas sobreviventes ao comparar com o controle, diferenciando do
proposto por Hong et al. (2004), porém nas concentragbes mais altas, estas plantulas
cresceram significativamente mais. Tal fato pode demonstrar que existem também substancias

quimicas estimulatorias do crescimento nos extratos de Piper aduncum.



CONCLUSAO

Os extratos aquosos preparados a partir das folhas de Piper cf. aduncum
apresentaram efeitos alelopéaticos significativos para as sementes de alface submetidas aos
tratamentos com diferentes concentracdes, relacionando este efeito a reducdo da velocidade
de germinacdo ou inibicdo da germinagédo. As plantulas mostraram grande sensibilidade aos
extratos, pois em todas as concentragfes houve altas taxas de mortalidade. Contudo, as
plantas sobreviventes, além de resistirem aos aleloquimicos dos extratos, provocaram
estimulos no crescimento, sendo estes maiores nas plantulas que receberam uma concentragéo
maior de extratos. Estudos futuros com outras sementes podem confirmar a efeito
aleloquimico estimulante as plantulas que conseguem sobrevivem nos extratos. Também é
importante investigar as causas fisiologicas dos efeitos alelopaticos observados e quais

compostos quimicos estdo associados a eles.
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