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RESUMO: As plantas daninhas sdo um dos principais problemas no cultivo de produtos agricolas e o
principal método de controle ainda é o uso de herbicidas quimicos, que embora eficientes, trazem
consequéncias diretas e indiretas superando os beneficios em muitos casos, abrindo assim caminho para a
pesquisa e desenvolvimento de bioherbicidas. Diante disso, o objetivo deste estudo foi avaliar, por meio de
um planejamento fatorial 2%, qual o melhor caminho experimental para inibi¢io de germinagdo de
sementes de Lactuca sativa, estudando as variaveis concentragio, parte da planta e solvente de extragio
além de suas interagdes. Com isso, foram obtidos os extratos etandlicos, bem como, extratos aquosos da
casca do caule e das folhas de trés espécies de ocorréncia no estado de Alagoas. Seguindo a realizagdo dos
bioensaios de germinagio e crescimento inicial de sementes de L. sativa frente aos extratos nas
concentragdes 50% e 100% em laboratério. Ficou evidenciado que o extrato etandlico da Delonix regia
numa concentragdo mais diluida é mais eficiente na inibi¢do da germinacdo. Em relagdo as espécies
Amburana cearensis e Tabebuia avellanedae melhores efeitos de inibi¢do foram apresentados quando os
extratos eram do caule e folha respectivamente.

PALAVRAS-CHAVE: Aleloquimicos, Controle de Pragas, Analise Estatistica.

ABSTRACT: Weeds are one of the main problems in the cultivation of agricultural products and the
main method of control is still the use of chemical herbicides, which are efficient, have direct and indirect
consequences that outweigh the benefits in many cases, thus opening the way for research and
development of bioherbicides. Therefore, the objective of this study was to evaluate, through a factorial
design 2%, which is the best experimental pathway to inhibit the germination of Lactuca sativa seeds,
studying the variables concentration, part of the plant and extraction solvent in addition to your
interactions. Thus, ethanol extracts were chosen, as well as aqueous extracts from the stem bark and
leaves of three species occurring in the state of Alagoas. Following the germination bioassays and initial
growth of L. sativa seeds compared to extracts in the 50% and 100% operations in the laboratory. It was
evidenced that the ethanolic extract of Delonix regia in a more diluted concentration is more efficient in
inhibiting germination. In relation to the species Amburana cearensis and Tabebuia avellanedae, better
inhibition effects were required when the extracts were from the stem and leaf respectively.
KEYWORDS: Allelochemicals, Pest Control, Statistical Analysis.
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INTRODUCAO

O uso exacerbado de herbicidas sintéticos é danoso ao meio ambiente e a saide do
homem. Os maiores impactos ambientais giram em torno do desequilibrio da flora, dada
a toxicidade destes insumos. Os herbicidas sdo comumente usados para matar as ervas
daninhas ao interromper o equilibrio dos processos bioquimicos e fisiolégicos das
plantas (ERVIN et al., 2019). Porém, existem vérias espécies de ervas daninhas, como as
dos géneros, Lolium, Amaranthus, Conyza e Echinochloa, que sdo consideradas resistentes
a herbicidas e as mais probleméticas em todo o mundo (MOSSA; ULBER; HOED,
2019). Neste sentido, a adog¢do de métodos de controle de plantas daninhas que
minimizem ou dispensem o uso de herbicidas é desejavel para tornar a atividade agricola
ambiental mais segura, pois, esses insumos possuem substancias quimicas que
apresentam diferentes caracteristicas fisico-quimicas e, portanto, um comportamento
ambiental diferenciado (MENDONCA, 2008).

Assim, a alelopatia tem sido descrita como qualquer efeito direto ou indireto,
danoso ou benéfico que uma planta (incluindo microrganismos) exerce sobre outra, pela
produgdo de aleloquimicos liberados no ambiente (BARBOSA et al, 2018). Muitas
culturas foram estudas, quanto a atividade alelopatica em relagdo a ervas daninhas. Uma
variedade de aleloquimicos sdo liberados por varias culturas de climas temperados e
tropicais, como: a alfafa, a cevada, os trevos, a aveia, o milheto, o arroz, o centeio, o
sorgo, o girassol, a batata doce e o trigo. Elas foram relatadas por apresentar efeitos
eliminatérios sobre as plantas invasoras. Algumas culturas produzem compostos
alelopaticos quando estdo crescendo ou se decompondo e inibem o crescimento de
plantas vizinhas (AMB; AHLUWALIA, 2016).

Com isso, buscou-se estudar a atividade alelopatica de trés espécies de plantas por
meio de planejamento fatorial 2%, um método analitico que segundo Valcércel (1997),
traz a possibilidade de obtengdo de uma grande quantidade de dados numéricos
confidveis, além disso, tem crescido em todos os campos da ciéncia incluindo a quimica
analitica, devido ao desenvolvimento de novas técnicas e instrumentagdo que permitem
uma resposta de forma mais rdpida. Neste contexto, a técnica estatistica se acopla a
alelopatia para reforgar a seguridade dos resultados além de demonstrar como as

varidveis estudadas interagem entre si.

DIVERSITAS JOURNAL. Santana do Ipanema/AL. vol. 6, n. 2, p. 2437-2458, abr./jun. 2021.

Pégina | 2438



PLANEJAMENTO FATORIAL NO ESTUDO DA FITOTOXICIDADE DE EXTRATOS DE PLANTAS EM SEMENTES
DE ALFACE

FACTORIAL DESIGN IN THE STUDY OF THE PHYTOTOXICITY OF PLANT EXTRACTS IN LETTUCE SEEDS

SILVA, Erika Matias da; SILVA, Erik José Ferreira da; PIRES, Edjane Vieira; CARVALHO, Cenira Monteiro de;
PIMENTEL, Wagner Roberto de Oliveira; NASCIMENTO J UNIOR, Pedro Almeida do

REFERENCIAL TEORICO

e Plantas invasoras

A planta é considerada invasora ou daninha quando provoca uma interferéncia
negativa em uma determinada atividade humana, podendo também ser considerada
benéfica quanto ao controle de erosdo, reciclagem de nutrientes ou ainda, com poder
medicinal (DOS SANTOS, 2018). Mecina (2014) define as plantas invasoras como
espécies vegetais, que podem ser tanto silvestres quanto exdticas, que nascem e se
reproduzem espontaneamente em local indesejado, geralmente em areas de interesse
econdmico sem que seu cultivo seja de interesse. Ehrhardt (2020) afirma que as plantas
daninhas além de prejudicar a produtividade das lavouras, afetam também a satde do
homem, causando intoxicagdo alimentar, reagdes alérgicas e problemas de pele.

Segundo Brighenti et al. (2018), as plantas daninhas estdo sempre presentes em
areas de produgdo, sendo consideradas um dos fatores preponderantes na perda de
produtividade agricola e gerando uma perda anual de bilhdes de délares. Com isso, hé
uma crescente preocupacdo publica, cientifica e dos agricultores sobre o impacto nocivo
dos herbicidas sintéticos no meio ambiente (EDWARDS, 2013). Porém, o principal
método para controlar as ervas daninhas ainda é uso destes insumos (HONG et al.
2004). E apesar desses produtos trazerem ganhos inquestiondveis para a agricultura,
seu uso aumenta custo de produgio, reduz a qualidade da colheita, contamina o meio
ambiente e ameaga a saide humana e pecudria (DEL REY et al, 2013; GIANESSI,
2013). Além disso, o uso continuado desses insumos levou ao desenvolvimento de
resisténcias por parte das plantas daninhas, tendo como efeito uma eficiéncia limitada do
produto quando se adota doses comerciais (ASH, 2010).

Documenta-se que cerca de 255 espécies de plantas daninhas (148 dicotiledoneas e
107 monocotileddneas) desenvolveram resisténcia a 163 herbicidas em 92 cultivos em 70
paises (HEAP, 2018). Além disso, nos tltimos 20 anos, nenhum novo modo de agdo dos
herbicidas foi relatado (ARMADA; AMOROS, RAJAL; 2017). Assim, identificar
espécies com capacidade de interferir na germinagido ou crescimento de outras plantas
representa uma das estratégias para o manejo de plantas daninhas em cultivos

organicos, com a redugdo do uso de herbicidas, inseticidas e outros produtos artificiais
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empregados na agricultura (BLAIR et al,, 2009; ZHAO-HUI LI et al., 2010; FAROOQ

et al.,, 2011).

e Alelopatia

Seguindo os conceitos propostos por Faquinelli et al. (2019), os aleloquimicos sédo
substancias produzidas pelo metabolismo secundério da planta, participando da atividade
alelopatica da espécie. Favaretto et al. (2018) afirmam que teoricamente, todas as plantas
sdo potencialmente capazes de sintetizar metabdlitos secundarios, como os
aleloquimicos. Contudo, espécies selvagens destacam-se pela capacidade que adquiriram
no processo evolutivo de sintetizarem tais compostos, o que as torna mais competitivas.

As substancias liberadas no ambiente que podem causar efeitos alelopaticos sdo
encontradas em diferentes partes da planta e em diversas concentragdes. Esses efeitos
podem ser notados em varias fases das plantas como na germinagio, crescimento, no
desenvolvimento de microrganismos e até mesmo de plantas ja estabelecidas
(REZENDE et al., 2003; DAYAN; DURE, 2014). De acordo com Pires (2001), pode-se
classificar o efeito alelopatico em duas categorias: autotoxicidade, onde a substancia
quimica liberada por uma planta provoca a inibi¢do ou retardamento na germinagdo e no
crescimento de plantas da mesma espécie; e heterotoxidade, onde a substancia liberada
possui efeito fitotéxico afetando a germinagdo e o crescimento de plantas de outra
espécie. Muitas espécies de plantas vém sendo utilizadas para avaliar efeitos alelopaticos,
dentre elas pode-se citar o sorgo (Sorghum bicolor (L)) é uma espécie vegetal que
apresenta alta atividade alelopética, e o principal composto responsavel pelo efeito
aleopdtico é a quinona sorgoleone (ALLEM, 2010). Em estudos realizados com a parte
aérea da leucena como cobertura, se observou a inibi¢do do desenvolvimento de algumas
espécies de plantas daninhas como timbete e caruru, porém nio afetou a cultura do milho
(PRATES et al, 2000).

Em suma, os experimentos que avaliam a alelopatia se fundamentam na exposigdo
de sementes modelos, que sdo bastante sensiveis a varios aleloquimicos, frente a
metabolitos secunddrios extraidos de plantas pelos mais diversos métodos. Entre as
sementes podemos citar as de tomate, picdo-preto, soja, sorgo, repolho, rabanete, feijdo,

milho, couve, mostarda, entre outros também sdo utilizados (BRITO, 2010; CORSATO
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et al., 2010; GUSMAN et al., 2012). A maioria das substancias alelopéticas sdo totais ou
parcialmente soltiveis em 4gua, o que as tornam mais vidveis para pesquisa e aplicagdo
(VYVYAN, 2005).

E perceptivel que as espécies com agio alelopética sdo de grande diversidade. Vio
de plantas medicinais (GIARDINI BONFIM et al, 2018), fruteiras e plantas
agroflorestais (PERVEEN et al., 2019) e até mesmo as préprias daninhas (AKHTAR et
al., 2014). Porém o conhecimento da agdo alelopatica de espécies nativas ainda é
incipiente no Brasil, principalmente considerando a extensdo territorial e a diversidade
florfstica (MARASCHIN-SILVA; AQUILA, 2006). Todavia, o estudo da fitotoxicidade é
uma revolugdo no campo da agricultura organica, além de que existe pouca literatura
cientifica disponivel que mostra o impacto dos produtos naturais na agricultura organica

(DAYAN; CANTRELL; DURE, 2014).

e Técnica de planejamento fatorial

As técnicas de planejamento experimental contribuem para melhorar as
caracteristicas de qualidade dos produtos ou processos de fabricagdo, reduzir os nimeros
de testes e otimizar o uso de recursos. A necessidade crescente de otimizagio de
produtos e processos, minimizando custos e tempos, maximizando rendimento,
produtividade e qualidade dos produtos, dentre outros objetivos, tem levado
profissionais de diferentes formagdes a buscarem técnicas sistematicas de planejamento
de experimentos (RODRIGUES; IEMMA, 2009).

Dentre os diversos tipos de planejamento experimental, os sistemas de
planejamento fatorial destacam-se pois permitem avaliar simultaneamente o efeito de um
grande ntimero de varidveis, a partir de um ntimero reduzido de ensaios experimentais,
quando comparados aos processos univariados (PERALTA-ZAMORA; MORAIS;
NAGATA, 2005).

A metodologia do planejamento fatorial, associada a anélise de superficies de
respostas, é uma ferramenta fundamentada na teoria estatistica, que fornece informagoes
seguras sobre o processo, minimizando o empirismo que envolve técnicas de tentativa e
erro (BOX et al., 1978). O planejamento fatorial tem sido muito aplicado em pesquisas

7

bésicas e tecnolégicas e é classificado como um método do tipo simultineo onde as
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varidveis de interesse que realmente apresentam influéncias significativas na resposta
sdo avaliadas a0 mesmo tempo. Para realizar um planejamento fatorial, escolhem-se as
variaveis a serem estudadas e efetuam-se experimentos em diferentes niveis desses
fatores, a seguir sdo realizados experimentos para todas as combinagdes possiveis dos
niveis selecionados (DA SILVA, 2008).

Sendo assim, o principal objetivo da técnica é obter através de principios
estatisticos, extrair do sistema em estudo, o maximo de informagdes tteis realizando o
minimo de experimentos possiveis e assim determinar a interagdo entre varidveis de
torma racional e econdmica. Porém, vale ressaltar que a técnica atende um determinado
dominio experimental, isto é, todo o achado feito dentro desse dominio s6 servira para
ele, ndo podendo ser extrapolado para condigdes fora dele.

A utilizagdo do planejamento fatorial, bem como de outros recursos
quimiométricos, em pesquisas sobre alelopatia, é uma pratica recente. Em trabalho
Campos et al., (2020) fez uso de um planejamento fatorial 2x5, para avaliar os efeitos
alelopaticos de Sorghum bicolor e Digitaria insularis na germinagdo de sementes e
desenvolvimento de mudas de canola (Brassica napus L.). Outro estudo recente, aplicou
um planejamento fatorial 4x5 para investigar os efeitos de extratos aquosos da parte
aérea de Avena strigosa, Cichorium intybus, Chenopodium, quinoa e Fagopyrum esculentum em
diferentes concentragdes na germinagdo e desenvolvimento de Euphorbia heterophylla

(BIANCHINT et al., 2019).

e Espécies estudadas

As espécies postas em estudo estdo presentes no cotidiano da populagio pelo uso

medicinal que possuem e/ou pela sua presenca abundante na regido do estado de

Alagoas, todas elas foram coletadas no municipio de Palmeira dos Indios. Sendo elas:

Delonix regia

A espécie pertence a familia das leguminosas Fabaceae e a subfamilia

Caesalpiniodeae, foi descrita e identificada por Bojer ex Hook em 1880 (LOPEZ, 2013).
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No Brasil é conhecida principalmente por flamboyant, mas também recebe outros
nomes, como flor-do-paraiso, pau-rosa, ponciana real e acacia-rubra. A mesma recebe
estes nomes por causa da coloragdo flamejante de suas flores, entretanto héd variedades
com flores em tonalidades mais claras, como alaranjado-claro e salmido amarelado
(FATORETO et al.,, 2006). Com uma impressionante gama de propriedades medicinais e
biolégica, a D. regia tem sido usada no sistema de medicina popular de vérias
civilizagdes, para o tratamento de inflamagdes, constipagdes, atrites, hemiplegias,
leucérreia e reumatismo (SHABIR et al, 2011). Lépez (2013) relata que muitas
populagdes de diversos pafses tropicais utilizam extratos de diferentes 6érgdos da D. regia
como antibiético caseiro para o tratamento de diferentes inflamagdes. Apesar de serem
amplamente utilizadas para propésitos ornamentais, moéleculas bioativas tém sido
isoladas de seus diferentes 6rgdos como derivados de aminoécidos, carotendides,
galactomananas, lecitinas e inibidores enzimaticos. Seus potenciais farmacolégicos sdo

objetos de investigagio.

Amburana cearensis

Espécie nativa da caatinga nordestina a Amburana cearensis pertence a familias das
leguminosas, Fabaceae, planta que também pode ser encontrada nos estados de Minas
Gerais, Espirito Santos, Tocantins e na regido Centro-Oeste, recebe vérias designagdes
populares como amburana, imburana-de-cheiro, umburana, baru, cumaru-do-cear4,
cumaru-das-caatingas, louro-ing4, angelim, cerejeira-rajada, cumarf, roble criollo, tumi e
palo trébol (ARARUNA; LEAL, 2013). Por apresentar multiplas utilidades é de grande
importancia econdmica, a sua madeira é amplamente empregada na carpintaria, além da
cumarina, principio ativo que ¢é utilizado na industria de perfumaria como fixador, na
industria alimenticia (doces e biscoitos), na de cigarro e tabaco ¢ também utilizada na
produgdo medicamentos como anti-inflamatério e broncodilatadores (PIMENTEL;
GUERRA, 2015). Sendo amplamente utilizada na medicina popular a A. cearensis é usada
para o tratamento de diversas doengas como dor-de-barriga, reumatismo, tosse,
bronquite e asma (MELO; SOUZA; DAMASCENO, 2014). Em vérias regides do Pafs,
sobretudo no Nordeste as cascas do caule e as sementes sdo empregadas na medicina

caseira (ALMEIDA et al,, 2010). Realizado o levantamento bibliografico, é comprovada
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a existéncia de constituintes quimicos, tais como cumarinas, &acidos fendlicos e
tflavondides, quando a casca do caule da planta é exposta a uma extragdo com alguns

solventes como 4gua, acetato de etila e etanol (CANUTO et al., 2006).

Tabebuia avellanedae

A espécie ipé roxo (Tabebuia avellanedae) é uma éarvore da familia Bignoniaceae,
comumente conhecida no interior do Brasil como “pau d'arco”. Possui madeira resistente
e durédvel, prépria para obras externas, sendo também utilizada para fins paisagisticos
em fung¢do de suas flores de coloragdo roxa (LORENZI; MATOS, 2002). A espécie T.
avellanedae é nativa das Américas com ocorréncia em todo o Brasil, principalmente nos
biomas do Cerrado, Caatinga, Mata Atlantica, Pantanal e Amazonia (MAIA-SILVA et
al, 2012). E usada medicinalmente (a casca, a entrecasca do tronco e folhas) como
adstringente, analgésico, andédino, antibacteriano, antifiingico, anti-inflamatério,
antioxidante, antitumoral, antiviral, diurético, febrifugo, imunoestimulante, laxante,
depurativo, antiblenorragico, antissifilitico, antianémico, antimaldrico, inseticida,
antialergénico, anticoagulante, antirreumdtico, cardiotonico e  hepatotdnico
(CASTELLANOS; PRIETO; HEINRICH, 2009).

De acordo com Budni et al. (2007), em seus estudos sobre a a¢do antioxidante das
tolhas jovens e adultas da espécie Tabebuia avellanedae em extrato hidroetandlico,
afirmou que as folhas adultas desta espécie possuem composicdo flavonoidica diferente
das folhas jovens e que esta diferenca influencia o desempenho antioxidante frente esses
radicais. Quanto a atividade antimicrobiana, os estudos revelam o efeito do extrato de
ipé roxo na inibi¢do do crescimento de muitas bactérias gram-positivas e algumas outras
gram-negativas (MACHADO et al., 2003). O extrato aquoso e matandlico apresentaram
antiftingicos e apresenta toxidade devido a presenca de naftoquinonas (MIRANDA et
al., 2001).
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PROCEDIMENTO METODOLOGICO

* Preparacio de extratos aquosos

Para a realiza¢do dos experimentos foram coletadas as folhas e cascas das plantas
entre os meses de setembro de 2019 a fevereiro de 2020, submetendo-as a desinfec¢io
por imersdo em solugdo aquosa de hipoclorito de sédio a 2%, por 2 minutos, seguidos de
enxdgue com agua destilada e da secagem (12 horas) sobre papel absorvente na bancada
do laboratério.

Apbs a secagem as cascas e folhas foram quebradas manualmente e pesadas duas
por¢des de 50 g. Logo apds, foram colocadas em recipientes e adicionou-se 500 mL de
agua destilada a temperatura ambiente (25° C). Os recipientes permaneceram envolvidos
em papel aluminio e o material ficou em repouso por um perfodo de 48 horas (perfodos
mais longos poderiam ocasionar fungos) para obten¢do do extrato bruto aquoso, que
posteriormente seguiria para diluigdo para obter a concentragdo 50% (v/v) e logo apés, o

teste de germinagdo (Figura 1).

(A) (B) (C) (D)

(E) (F)

Figura 1 — Preparagio de extratos aquosos.
(A — pesagem do material vegetal; B — secagem sobre a bancada do laboratério; C —
filtragdo; D — extrato bruto obtido; E — dilui¢do dos extratos; I — ensaio de germinagdo).

Fonte: Autores, 2020.
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* Preparacio de extratos etandlicos

O material vegetal (representado por cascas e folhas), coletados entre setembro de
2019 e fevereiro de 2020, foi seco sobre a bancada do laboratério e logo apds triturado
manualmente, pesado em balanga analitica e transferido para Erlenmeyer, onde volumes
de etanol sdo adicionados para cobrir toda a massa de casca e folhas das espécies,
aumentando a supertficie de contato (Tabela 1). Os recipientes em seguida foram lacrados
e postos em repouso por sete dias, todas as extragdes foram feitas em triplicata. O
material extraido foi seco com uso de rotoevaporador eliminando todo o solvente
organico, logo apds isso, realizou-se a transferéncia dos extratos para vidros de

penicilina e os extratos foram levados a capela para uma secagem ainda mais eficaz.

Tabela 1 — Volume do solvente e massa do material usado para as extragdes.

Delonix Amburana Tabebuia
regia cearensis avellanedae
oz 3 s s
@ 5 = =
o o o
% 7 2 % 2 &
Massa do
Material
160,0 60,00 116,2 50,00 104,5 55,00
vegetal
(8)
Volume de
490,0 500,00  750,0 560,00 650,0 500,00

Solvente (mL)
Fonte: Autores, 2020.

* Preparacio das solucdes-teste

Para o preparo das solugdes, foi feita a pesagem em balanga analitica de 1,0 g de
amostra. Apos, solubilizou-se a amostra e transferiu-se o material para um baldo
volumétrico de 250 ml, completando o volume do baldo com alcool etilico, assim,
obtendo a solugdo com concentragido 100 % e com uso de diluigdo, foi produzida também
a concentragdo 50% e sendo utilizada 4gua como o controle (0%), isto para o preparo das

solugoes etandlicas.
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Ja para o preparo do material aquoso, a solugdo foi filtrada através de papel de filtro. A
partir desse extrato padrdo (100% de concentragdo), foi feita a dilui¢do para a obtencgdo

da concentragdo 50% e sendo utilizada dgua destilada como controle.

* Ensaio de germinacio

No ensaio de germinagdo foram utilizadas placas de Petri esterilizadas de 9 cm de
diametro, forradas com um disco de papel-filtro, umedecidos com 5 mL dos referidos
tratamentos. Em cada placa foram adicionadas 15 sementes de alface (Lactuca sativa),
apos essa etapa, as placas foram mantidas em temperatura constante (em temperatura
ambiente, em caixa térmica na auséncia de luz, por um periodo de sete dias, em
condigdes de igualdade para todas as placas).

Apbs o periodo de sete dias foi observado e registrado o percentual de germinagéo
de cada tratamento e avaliado o crescimento das raizes e partes aéreas das plantulas. As
sementes foram consideradas germinadas conforme descrito por Borghetti e Ferreira
(2004); Ferreira e Aquila (2000), ou seja, quando se tornou visivel a protrusdo da

radicula através do tegumento.

* Anilise estatistica (planejamento fatorial)

Foi aplicado um planejamento fatorial completo para avaliar trés varidveis do
ensaio de alelopatia: Parte da Planta, Solvente de extragdo e Concentragdes de Extrato.
Estas varidveis foram estudadas em dois niveis, através de um planejamento 23, tendo
como resposta as medi¢des de sementes germinadas, em duplicata (total de 48
experimentos para as trés plantas). A Tabela 2 apresenta os fatores estudados e seus
respectivos niveis. O software MINITAB 18 (Minitab Institute, EUA) foi usado para
identificar os efeitos principais e interagdes mais significativas quando se deseja avaliar o

potencial alelopatico dessas espécies.
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Tabela 2 — Fatores analisados estatisticamente.

FATORES (-) (+)
1. Parte da Planta Folha Caule
2. Solvente de Extracdo  Etanol Agua
3. Concentragio do Extrato  50% 100%

Fonte: Autores, 2020.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Os resultados passaram por um tratamento estatistico que desencadeou na

formagdo de tabelas sobre a germinagdo das sementes estudadas frente os extratos

aquosos e etandlicos das espécies escolhidas para o estudo (Tabelas 3, 4 e 5). Os dados

percentuais de germinagdo coletados foram analisados e tratados estatisticamente, tendo

em vista a busca por uma alelopatia de inibig¢do, portanto, quanto menor a porcentagem

de sementes germinadas mais pronunciado o efeito alelopético da espécie.

Tabela 8 — Matriz de planejamento da espécie D. regia.

COEFICIENTES DE CONTRASTE

Média 1 2 3 12 13
1 -1 -1 -1 1 1
1 1 -1 -1 -1 -1
1 -1 1 -1 -1 1
1 1 1 -1 1 -1
1 -1 -1 1 1 -1
1 1 -1 1 -1 1
1 -1 1 1 -1 -1
1 1 1 1 1 1

Fonte: Autores, 2020.

23

123

Germinacio
(%)
46,67 26,67
13,33 46,67
53,38 73,33
73,38 86,67
6,67 13,33
0,00 0,00
86,67 93,33
60,00 66,67
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Tabela 4 — Matriz de planejamento da espécie A. cearensis.

COEFICIENTES DE CONTRASTE

Média 1 2 3 12 13 23 123 Germinacio Média
(%)
1 1 -1 -1 1 1 1 -1 46,67 26,67 86,7
Péagina | 2449
1 1 -1 -1 -1 -1 1 1 60,00 0,00 30,0
1 -1 1 -1 -1 1 -1 1 9333 80,00 86,7
1 1 1 -1 1 -1 -1 -1 18,33 6,67 10,0
1 -1 -1 1 1 -1 -1 1 13,33 18,33 13,3
1 1 -1 1 -1 1 -1 -1 26,67 58,33 40,0
1 -1 1 1 -1 -1 1 -1 40,00 46,67 43,3
1 1 1 1 1 1 1 1 6,67 0,00 3,3

Fonte: Autores, 2020.

Tabela 5 — Matriz de planejamento da espécie T. avellanedae.

COEFICIENTES DE CONTRASTE
%

Média 1 2 3 12 13 23 123 . Média
Germinacio

1 -1 -1 -1 1 1 1 -1 40,00 73,33 56,7
1 1 -1 -1 -1 -1 1 1 93,33 100,00 96,7
1 -1 1 -1 -1 1 -1 1 20,00 40,00 30,0
1 1 1 -1 1 -1 -1 -1 20,00 26,67 23,3
1 -1 -1 1 1 -1 -1 1 53,33 20,00 36,7
1 1 -1 1 -1 1 -1 -1 93,33 86,67 90,0
1 -1 1 1 -1 -1 1 -1 6,67 6,67 6,7

1 1 1 1 1 1 1 1 26,67 40,00 33,3

Fonte: Autores, 2020.

Os dados de germinagdo formaram a tabela de efeitos e interagdes gerados em
consequéncia as combinagdes entre os efeitos (Parte da Planta, Solvente de Extrago,
Concentragdo do Extrato), além de mostrar a interferéncia que cada efeito possuf sobre a
espécie receptora (Tabela 6). Os sinais algébricos estdo fazendo referéncia aos niveis e
seus fatores associados, isto ¢é, sinal algébrico negativo envolve os fatores parte da planta
(folha), solvente (etanol) e concentragdo (50%), enquanto o sinal algébrico positivo

envolve parte da planta (caule), solvente (dgua) e concentragio (100%).
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Tabela 6 — Efeitos principais e de interagdes para a varidvel resposta % germinagdo no

planejamento fatorial completo 2% para as trés espécies estudadas.

Péagina | 2450

Efeitos e Resultados dos efeitos e interagdes
interacdes D. régia A. cearensis T. avellanedae
Médias
46,667 + 2,95 382,917 + 4,43 46,667 *+ 3,38
Efeitos principais
1 -6,666 + 5,89 -24,166 * 8,86 28,384 + 6,77
2 54,999 + 5,89 5,834 £ 8,86 -46,664 + 6,77
3 -11,666 * 5,89 -15,834 £ 8,86 -9,999+ 6,77
Interagdes de dois fatores
12 1,669 + 5,89 -34,166 £ 8,86 -18,334 + 6,77
13 -11,666 * 5,89 17,50 £ 8,86 11,666 + 6,77
23 16,67 * 5,89 -9,16 + 8,86 3,38 + 6,77
Interacgio entre os trés fatores
123 -10,001 * 5,34 0,831 = 8,86 4,999 * 6,77

(-) para variaveis em niveis negativos, (+) para varidveis em niveis positivos.

Fonte: Autores, 2020.

Os valores apresentados na tabela 6 revelam as condigdes favordveis a germinagao
das sementes receptoras, porém para que se possa conferir as condigdes que levem ao
desenvolvimento de um defensivo agricola, deve-se interpretar os dados com base na
inibi¢do. A exemplo a espécie A. cearensis permitiu uma germinagdo em média de 32,91%
das sementes receptoras, e, portanto, possibilitou uma inibi¢do importante de cerca de
67%. Para a espécie D. regia, o fator 2 teve maior influéncia nos resultados experimentais
e mostrou que a agua favorece, em média, um percentual de germinagdo 54,9% maior
que o etanol. Em outras palavras, recomenda-se o uso de etanol como solvente extrator
para um maior efeito inibitério das sementes de L. sativa. O que corrobora com Parente,
Parente Filho e Silva (2015), que ao avaliar a atividade alelopética dos extratos aquoso e
etanoélico obtidos a partir de folhas de Ziziphus joazeiro na germinagio de L. sativa e L.
esculentum, verificaram que os parametros germinativos ndo foram influenciados pela
aplicagdo do extrato aquoso, no entanto, quando se utilizou o extrato etandlico, houve
efeitos adversos no processo de germinagdo das espécies receptoras. As propriedades
tisico-quimicas do solvente tem influéncia sobre a quantidade de compostos extraidos do

material, em geral, os compostos fendlicos (classe comumente associada a alelopatia) sdo
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mais facilmente extraidos em solventes orgdnicos menos polares que a 4gua
(HAMINTIUR et al., 2014; OLIVEIRA et al.,, 2008). No que se refere as interagdes entre
os fatores, a intera¢do entre os fatores 2 e 3 mostrou-se relevante, de modo que,
aconselha-se o uso de etanol como solvente de extra¢do e uma concentracio menos
diluida para o extrato, enquanto o uso da casca ou folha apresentam efeito semelhante
sobre a espécie receptora.

A respeito da espécie A. cearensis, o fator 1 (parte da planta) teve influéncia mais
expressiva, de modo que, o uso do extrato foliar contribui, em média, com 24,6 % para
uma maior germinagdo das sementes. Isto implica que, o extrato do caule ocasionaria a
inibi¢do. De acordo com Goldfarb; Pimentel; Pimentel (2009); Borges; Silva; Lopes
(1994), o fato das espécies diferirem quanto as respostas do fator parte da planta e
concentragdo do extrato provavelmente estd relacionada ao fato de que nas plantas os
metabdlitos secundérios estdo distribuidos em diferentes 6rgdos e concentragdes, ao
longo da sua fase fenolégica. Silveira e colaboradores (2012), ao estudar o potencial
alelopatico da casca da jurema-preta (Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir.) sobre a
germina¢do de sementes e crescimento de plantulas de alface, observaram efeito
fitotéxico da espécie. Por outro lado, Wandscheer; Pastorini (2008), ao estudar os
possiveis efeitos alelopdticos observaram que sdo as folhas e raizes de Raphanus
raphanistrum L., frente alface e tomate observaram grandes prejuizos na germinagio da
alface.

Os resultados referentes aos efeitos principais 1 e 2 da ipé roxo foram de maior
relevancia além de, as interagdes entre os fatores 1 e 2 (assim como na espécie Amburana
cearensis) e 1 e 3. Isto é, os resultados demonstram que a 4gua pode ser adotada como um
solvente mais eficiente para a extragdo de compostos alelopaticos (de inibigdo), quando a
parte da planta em estudo for o caule das espécies Ipé roxo e Amburana. O que segundo
Andreo; Jorge (2006), pode ser justificado pelo fato de que ndo existe sistema de
extragdo com solventes que seja satisfatério para o isolamento de todas ou de uma classe
especifica de compostos, devido a diversos fatores. Muitos processos biolégicos podem
estar diretamente relacionados com a solubilidade das substancias organicas, uma vez
que essas podem ser apolares ou fracamente polares e portanto lipossoliveis, ou se
apresentar polares - com possibilidade de formagdo das ligagdes de hidrogénio - o que as

tornam altamente soltveis na fase aquosa (MARTINS; LOPES; ANDRADE, 2013).
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Apenas na espécie T. avellanedae a folha da planta é fator responsével por melhores
resultados de inibi¢do, o que pode ser devido a particularidade da composi¢do da planta
ou a outros fatores como a regido de origem da planta, pois o meio em que ela cresce
pode condicionar a presenca ou auséncia de determinadas substincias (PEREIRA et al,,
2018). E a sazonalidade que também pode influenciar na produgdo e diversidade dos
fitoconstituintes (GOBBO-NETO; LOPES 2007). Desta maneira, uma outra época ou
local poderiam propiciar resultados distintos quanto a presenga e/ou intensidade dos
compostos.

Para Young et al. (2012) é considerado como inibi¢do do crescimento das sementes
todo resultado de indice de germinagdo abaixo de 80% (de 80 a 120% nédo tem efeito
significativo no crescimento e valores acima de 120% sdo considerados estimulo de
crescimento). Neste sentido, o percentual de germinagdo das sementes de L. sativa sofreu
inibigdo com o uso do extrato de todas as espécies, com uma inibi¢do acima de 50%, os
melhores resultados foram produzidos pela espécie A. cearensis, com apenas 32,91% de
germinagdo, o que pode ser explicado pelo fato da mesma possuir em sua composic¢do

compostos como acidos fendlicos, taninos e cumarinas (SANTOS, 2016).

CONCLUSAO

O planejamento fatorial aplicado revelou que em média a espécie Amburana
cearensis demonstra maior fitotoxicidade frente a alface.
Para uma melhor resposta da espécie D. regia deve-se considerar uma extragdo com
etanol e uma concentragdo mais diluida, ndo importando o material vegetal (casca ou
tolha) utilizado. No tocante as espécies A. cearensis e T. avellanedae, o uso do extrato
aquoso do caule foi responsavel por melhores resultados de inibi¢do da germinagao.

Desta forma, a técnica de planejamento fatorial aliada a alelopatia mostrou-se
satisfatéria para obtengdo de resultados acerca de efeitos e interagdes que causariam
interferéncias nos resultados de inibigdo de sementes da espécie alvo.

Como perspectiva futura, faz-se necessario aumentar a variedade de sementes
testadas, podendo fazer uso de plantulas, a fim de testar a fitotoxicidade das espécies em

relagdo a outras plantas alvo.
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