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RESUMO

Espécies invasoras podem interferir no desenvolvimento de plantas vizinhas pela produgéo de
substancias quimicas e sua liberagdo no ambiente, fenémeno conhecido como alelopatia.
Dessa forma, no presente estudo objetivou-se avaliar a atividade alelopatica de Bambusa
vulgaris Schrad. ex J.C. Wendl., espécie invasora de uma area de Cerrado da Chapada do
Araripe-CE, bem como conhecer as classes de metabdlitos secundarios presente em seu
extrato. Os bioensaios foram conduzidos no Laboratério de Botanica Aplicada-LBA da
Universidade Regional do Cariri-URCA. Os tratamentos constaram do extrato aquoso nas
concentracdes de 25, 50, 75 e 100% e um Controle (dgua destilada), com cinco repeticdes,
contendo 20 sementes cada. Os testes foram realizados em laboratorio e casa de vegetacdo
utilizando-se como espécies receptoras milho e feijdo. Os ensaios conduzidos em laboratério
foram acondicionados em caixa gerbox tendo como substrato 2 folhas de papel filtro
umedecidas com 13,5 mL do Extrato Aquoso Bruto em diferentes concentracOes para as
sementes de milho e 16 mL para as de feijdo. Para o experimento em casa de vegetacdo foram
utilizadas bandejas de polietileno de 200 células especificas para germinacdo, tendo como
substrato uma mistura de areia e vermiculita (1:1 v/v), semeadas uma semente por cada célula
e umedecida com extrato em quantidade equivalente a 70% da capacidade de campo. Os
parametros analisados foram: nimero de sementes germinadas, medi¢do do comprimento do
cauliculo e da radicula, ocorréncia de radiculas necrosadas e indice de Velocidade de
Germinagdo (IVG). Os dados foram submetidos & analise de varidncia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. As classes de metabdlitos secundarios
foram determinadas através da mudanca de cor e/ou formacdo de precipitado por meio de
cascatas de reacfes quimicas. Os resultados obtidos para o bioensaio em laboratério com as
sementes de milho indicaram que o extrato afetou o desenvolvimento das plantulas,
diminuindo o crescimento dos cauliculos e aumentando o comprimento da radicula, além de
provocar necrose radicular. Em relagdo as sementes de feijao, houve um retardo no IVG, na
reducdo no crescimento do cauliculo e necrose radicular. Nos bioensaios conduzidos em casa
de vegetacdo, o extrato inibiu a germinacdo, o crescimento caulinar e radicular, bem como
retardou o IVG das sementes de milho. Quando testado em feijdo, o extrato provocou uma
reducdo no nimero de sementes germinadas nas maiores concentracfes, retardou o IVG,
diminuiu o tamanho das radiculas e ocasionou necrose nas radiculas. As classes de
metabolitos secundarios encontradas no extrato foram taninos, fenois, flavonoides, flavonas,
flavondis, xantonas e catequinas. Os efeitos alelopaticos observados em casa de vegetacéo
foram mais significativos sugerindo que fatores ambientais em conjuncdo com acdo dos
aleloquimicos interferem mais ativamente sobre a germinagdo de sementes e 0
desenvolvimento de plantulas das espécies receptoras.

Palavras-chave: espécie invasora, casa de vegetacao, alelopatia.



ABSTRACT

Invasive species can interfere in the development of neighboring plants for the production of
chemical substances and their release into the environment, a phenomenon known as
allelopathy. Ths way, in the present study we aimed to evaluate the allelopathic activity of
Bambusa vulgaris Schrad. ex JC Wendl. Invasive species of a Cerrado area of the Plateau of
Araripe-CE, as well as knowing the classes of secondary metabolites present in its extract.
Bioassays were conducted in the Laboratory of Applied Botany-LAB of the University
Regional of Cariri-URCA. The treatments consisted of aqueous extract in the concentrations
of 25, 50, 75 and 100%, and a control (distilled water), with five repetitions, containing 20
seeds each. The tests were performed in the laboratory and greenhouse using the recipient
species as corn and beans. The tests conducted in the laboratory were conditioned in gerbox
having as substrate 2 sheets of filter paper moistened with 13.5 mL of Gross Aqueous Extract
in different concentrations for the corn seeds and 16 mL for the beans. For the experiment in a
greenhouse were used polyethylene trays of 200 specific cells for germination having as
substrate a mixture of sand and vermiculite(1:1 v/v) sown a seed for each cell and moistened
with extract in an amount equivalent to 70% of field capacity. The parameters analyzed were:
number of germinated seeds measuring the length of the caulicle and radicle, occurrence of
necrotic radicles and Germination Speed Index (GSI). The data were subjected to analysis of
variance and the means were compared by Tukey test at 5% probability. The classes of
secondary metabolites were determined by color change and/ or precipitate formation through
cascades of chemical reactions. The results obtained for the bioassay in the laboratory with
the corn seeds have indicated that the extract affected seedling development, lowering the
stem growth and increasing the length of the radicle, besides causing root necrosis. In relation
to the bean seeds, there was a delay in GSI, in the reduction of stem growth and occurrence of
root necrosis. In the bioassays conducted in the greenhouse, the extract inhibited the
germination, stem and root growth, as well as it slowed the GSI of the corn seeds. When
tested on beans, the extract caused a reduction in the number of germinated seeds in the
greatest concentrations, slowed the GSI, decreased the size of radicles and caused root
necrosis. The classes of secondary metabolites found in the extract were tannins, phenols,
flavonoids, flavones, flavonols, xanthones and catechins. The allelopathic effects observes in
the greenhouse were more meaningful suggesting that environmental factors in conjunction
with the action of allelochemicals interfere more actively on seed germination and seedling
development of the receptive species.

Keywords: invasive species, greenhouse, allelopathy
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1. INTRODUCAO

O bioma Cerrado, considerado como segundo maior do Brasil, ocupa 23% do territorio
nacional, destacando-se pela expressiva quantidade de plantas nativas e uma complexa
heterogeneidade fisiondmica (GUARIM NETO; MORAIS, 2003).

Nos ultimos anos, a crescente urbanizacdo e consequente abertura de novas fronteiras
agricolas no Brasil tem provocando uma intensa ocupacdo de area de Cerrado pelas
atividades: pecuérias, agricolas e extracdo da madeira nativa, causando sérios danos
ecoldgicos, como erosdo, perda da capacidade produtiva dos solos, fragmentagdo de habitats
naturais, extincdo de espécies nativas e reducao da biodiversidade. Tal fato pode contribuir
com o surgimento de populagdes infestantes ou espécies invasoras (FREITAS; LIMA, 2010).

Determinadas areas estdo suscetiveis a invasdo por espécies exoticas o que pode levar
a eliminacdo das espécies nativas. Esse tipo de invasdo bioldgica representa um grave
problema para o funcionamento dos ecossistemas, principalmente por ameacar as populacdes
naturais, causando extingdo de espécies em diversos ambientes em todo 0 mundo. Espécies
exoticas invasoras podem ndo apenas sobreviver e se adaptar ao novo meio, mas também
passam a exercer processos de dominancia sobre a biodiversidade nativa (ZILLER, 2000).

Bambusa vulgaris Schrad. ex J.C. Wendl., conhecida popularmente como bamburral,
pertence & familia Poaceae. E uma espécie invasora, de crescimento rapido e de distribuicio
mundial, provavelmente originaria da China, sul da Asia, onde é cultivada ha milhares de
anos. No Brasil, é empregada para diversos fins, desde simples artesanato até a producdo de
papel de alta resisténcia e producdo de energia. Ecologicamente é uma planta de grande
eficiéncia no seqlestro de CO, atmosférico, em virtude de sua elevada produtividade e
velocidade de crescimento (RIBEIRO, 2005).

A invasdo biologica por plantas estd relacionada & eficiéncia na dispersdo, a
longevidade das sementes no solo, maturacdo precoce, longos periodos de floracdo e
frutificacdo, adaptacdo a areas degradadas, eficiéncia reprodutiva, liberacdo de toxinas
capazes de impedir o crescimento de outras plantas nas suas imediacdes (alelopatia)
(ZILLER, 2001) e poder competitivo (MOLISCH, 1937).

E importante destacar que competicio e alelopatia, sdo dois fendmenos distintos,
conforme resume Alves (1992), uma vez que a competicédo entre plantas reduz ou remove do
ambiente um fator de crescimento necessario a ambos, como agua, nutrientes, luminosidade e

outros, enquanto alelopatia envolve a adi¢do de um fator ao meio.
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Assim, a alelopatia pode ser entendida como qualquer efeito direto ou indireto
provocado por um organismo sobre outro, através da liberacdo de substancias quimicas no
ecossistema, estando mais relacionado, contudo a efeitos prejudiciais (FERREIRA, 2005).
Estas substancias quimicas produzidas por plantas ou outros organismos que ao serem
liberadas no ambiente afetam, ou ndo, outras espécies sdo denominadas aleloguimicos. Os
mesmos tém ac¢do principalmente na inibicdo da germinacéo, crescimento e desenvolvimento
de plantas jovens, bem como inducdo de anormalidade no crescimento de plantulas
(EINHELLIG, 1995).

Partindo do pressuposto que espécies invasoras atuam através da alelopatia sobre
espécies nativas, faz-se 0s seguintes questionamentos: B. vulgaris espécie exotica com
potencial invasor apresenta atividade alelopatica?; a acdo dessa espécie na Chapada do
Araripe ainda ndo foi pesquisada; qual(is) o(s) efeito(s) dos seus metabdlitos secundarios
sobre as espécies nativas na Chapada do Araripe. Até que ponto a contaminacdo bioldgica
pode prejudicar o desenvolvimento de outras espécies no ambiente de cerrado na Chapada do
Araripe? Considerando as questdes colocadas anteriormente, pretendeu-se através do presente
trabalho contribuir para um melhor entendimento dos processos alelopéaticos inerentes a B.
vulgaris em areas de Cerrado na Chapada do Araripe, Crato-CE.

Observagdes de campo revelam que B. vulgaris, assim como outras espécies de
bambu, proliferam em larga escala, podendo provocar homogeneizacdo nos locais onde se
estabelece 0 que pode ser um indicio de atividade alelopatica. A partir desta evidéncia, com
este trabalho objetivou-se avaliar o possivel potencial alelopatico do extrato aquoso de folhas
de bamburral sobre as sementes de Zea mays L. (milho) e Vigna sinensis (L.) Savi (feijdo),
espécies consideradas como bioindicadoras.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Alelopatia

Os primeiros registros sobre alelopatia foi relatado por Demdcritos (500 a.C.) e
Theophrastus (300 a.C.). Apesar da antiguidade desses relatos, somente depois de 1900 é que
foram realizados experimentos cientificos que permitiram uma maior compreensdo desse
fendmeno (MEDEIROS, 1989).

O termo alelopatia foi cunhado por Molisch (1937) e significa allelon = de um para
outro, pathdés = sofrer. O conceito descreve a influéncia de um individuo sobre o outro, seja
prejudicando ou favorecendo o segundo, e sugere que esse efeito € provocado por
biomoléculas (aleloquimicos) produzidas por uma planta e lancadas no ambiente, seja na fase
aquosa do solo ou substrato, seja por substancias gasosas volatilizadas no ar que cerca as
plantas terrestres (RIZVI et al., 1992). O fato é que algumas espécies de plantas tém a
capacidade de interferir no desenvolvimento de outras, podendo inibir ou estimular seu
crescimento mediante a liberacdo de substancias quimicas na atmosfera ou no solo
(DURIGAN; ALMEIDA, 1993).

Atualmente, a Sociedade Internacional de Alelopatia define a alelopatia como sendo
processos envolvendo a producdo de metabolitos secundarios em plantas, algas, bactérias e
virus, influenciando no crescimento e desenvolvimento de sistemas biologicos e agricolas; um
estudo da fungdo dos metabdlitos secundarios, sua significancia em organizacgdes bioldgicas,
origem evolutiva e elucidagdo dos mecanismos envolvendo relagdes planta-planta, planta-
microorganismo, planta-virus, planta-inseto e interacbes entre planta-solo-planta
(GNIAZDOWSKA; BOGATEK, 2005). Assim, alelopatia pode ser definida como um
processo pelo qual produtos do metabolismo secundario de um determinado vegetal s&o
liberados, impedindo a germinagdo e o desenvolvimento de outras plantas relativamente
proximas (SOARES, 2000). Essas substancias quando liberadas em quantidades suficientes
causam efeitos alelopaticos que podem ser observados na germinagao, no crescimento e/ou no
desenvolvimento de plantas ja estabelecidas e, ainda, no desenvolvimento de
microorganismos (CARVALHO et al., 1993). A alelopatia ocorre tanto em espécies nativas
como em espécies exoticas invasoras.

No ambito da ecologia, o fendmeno da alelopatia pode explicar os mecanismos da

sucessdo vegetal, onde espécies invasoras podem excluir espécies nativas a partir de residuos
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e substancias liberados para o ambiente (HIERRO; CALLAWAY, 2003). Neste caso, a
atividade dos aleloquimicos é apenas inibitoria e pouco relacionada com a competicdo por
recursos abidticos (CALLAWAY, 2002). Dessa forma a alelopatia € um importante
mecanismo ecoldgico que influencia a dominancia vegetal, a sucessdo, formacdo de
comunidades vegetais e de vegetacdo de climax, bem como a produtividade e manejo de
culturas (MIRO; FERREIRA; AQUILA, 1998).

As plantas produzem metabdlitos secundarios, que diferem em qualidade e quantidade
de espécies para espécie, assim como diferem em quantidade de um local de ocorréncia da
planta ou ciclo de cultivo para outro, pois muitos deles tém sua sintese desencadeada por
eventuais vicissitudes as quais as plantas estdo expostas. A resisténcia ou tolerancia aos
compostos quimicos liberados pelas plantas € mais ou menos especifica, existindo espécies
mais sensiveis que outras (FERREIRA; AQUILA, 2000).

As plantas competem por luz, &gua e nutrientes, revelando uma concorréncia constante
entre as espécies dentro do ecossistema. Essa concorréncia contribui para a sobrevivéncia de
umas espécies, e algumas outras desenvolvem mecanismos de defesa que se baseiam na
sintese de determinados metabdlitos secundarios, liberados no ambiente e que irdo interferir
em alguma etapa do ciclo de vida de outra planta. Dessa forma a alelopatia e competicéo séo
dois fendmenos distintos na natureza embora possam estar bastante inter-relacionados
(FERREIRA; AQUILA, 2000). A competicdo entre plantas reduz ou remove do ambiente um
fator de crescimento necessario a ambos, tal como agua, luz e nutrientes, enquanto alelopatia
ocorre a adicdo de um fator ao meio (ALVES, 1992). A alelopatia ndo vem a ser uma
competicdo, pois ndo ocorre uma disputa de recursos limitados, como agua e nutrientes, mas o
efeito toxico de substancias produzidas por outras plantas. E considerada como uma estratégia
ecologica de competicdo, pois através deste mecanismo, uma planta pode interferir no
desenvolvimento da outra (REZENDE et al., 2003).

Para comprovar os efeitos alelopaticos, os testes de germinacdo, em geral, séo menos
sensiveis do que aqueles que avaliam o desenvolvimento das plantulas. Porém, sua
quantificacdo experimental ¢ muito mais simples, pois para cada semente o fenédmeno é
discreto, germina ou ndo germina. Nesse contexto, substancias alelopaticas podem induzir o
aparecimento de plantulas anormais, sendo a necrose da radicula um dos sintomas mais
comuns. Assim, a avaliagdo da normalidade das plantulas é um instrumento valioso. Muitas
vezes ainda, o efeito alelopatico ndo se sobressai sobre a germinabilidade, mas sobre a
velocidade de germinagcdo ou outro parametro do processo. As alteracbes no padrdo de

germinacdo podem resultar de efeitos sobre: a permeabilidade de membranas; a transcrigédo e
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traducdo do DNA,; o funcionamento dos mensageiros secundarios; a respira¢do, por sequestro
de oxigénio (fendis); a conformacdo de enzimas e de receptores, ou ainda pela combinacédo
destes fatores (FERREIRA; AQUILA, 2000).

A utilizacdo de extratos aquosos em testes alelopaticos é o0 método mais recomendado,
uma vez que a maior parte dos aleloquimicos é liberada na natureza na forma de solutos
aquosos. Por isso, deve-se evitar a extragdo com solventes organicos (cloroférmio, éter, alcool
etc.), pois como na natureza isto ndo ocorre, poderiam estar liberando compostos que em
condigbes naturais ndo teria acdo alelopatica (MIRO; FERREIRA; AQUILA, 1998;
FERREIRA; BORGHETT]I, 2004).

Tradicionalmente, para a determinacdo do potencial alelopatico de uma planta, tem-se
recorrido inicialmente a técnica dos extratos aquosos (SANTOS et al., 2002) realizada em
laboratorio para minimizar interferéncias de fatores como disponibilidade de agua e luz,
através de experimentos controlados (INDERJIT; DASKSHINI, 1995), e fornecem uma
primeira aproximacdo na busca de novos produtos para o controle do desenvolvimento de
determinadas espécies. No entanto, o efeito das substancias alelopaticas pode ser melhor
avaliado sob condicdes de campo, onde estdo sujeitas aos processos de retencao, transporte e
transformacéo, que determina sua dindmica no solo (INDERJIT; WESTON, 2000).

A alelopatia foi relatada por Gorla e Perez (1997), como um meio para se resolver uma
variedade de problemas ambientais, dentre eles, a regeneracdo de florestas, recuperacdo de
areas degradadas, problemas com espécies invasoras, rotacdo de culturas, adubacdo verde e
consorciacao de espécies. Desta forma, a alelopatia é importante na resposta ecoldgica, pois
pode interferir nas populacBes vegetais tanto em ecossistemas agricolas, quanto nos naturais
(ALMEIDA, 2006).

As sementes teste utilizadas em bioensaios alelopaticos podem ser tanto nativas,
quanto cultivadas (mais aconselhavel), deve-se contar com representantes tanto de
eudicotiledéneas como de monocotileddneas (FERREIRA, 2004). Para que seja indicada
como planta teste, a espécie deve apresentar germinacdo rapida, uniforme e um grau de
sensibilidade que permita expressar os resultados sob baixas concentracdes das substancias
alelopaticas (FERREIRA; AQUILA, 2000).
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2.2 Aleloquimicos

Todas as plantas sdo potencialmente capazes de sintetizar compostos secundarios que
quando responsaveis pelos efeitos alelopaticos sdo denominados aleloquimicos. Segundo
Medeiros (1990), atualmente sdo conhecidas mais de dez mil substancias fitoquimicas com
potencial alelopatico, pertencentes aos mais variados grupos quimicos, sendo que este nimero
continua aumentando com a realizacdo de novas pesquisas. De acordo com Einhellig e
Leather (1988), a natureza e a quantidade de substancias alelopaticas diferem com a espécie, 0
Orgdo e idade da planta, a temperatura, a intensidade luminosa, a disponibilidade de
nutrientes, a atividade microbiana da rizosfera e a composi¢do dos solos em que se encontram
as raizes.

As substancias alelopaticas distribuem-se por todos os seus 6rgaos de maneira ndo
uniforme, mas geralmente a concentracdo € maior na epiderme das folhas e nas raizes. As
substancias quimicas elaboradas pelas plantas se mantém nos tecidos, até mesmo em plantas
mortas, com a liberacdo ocorrendo por acdo da chuva e do orvalho, através da lixiviacéo,
podendo afetar a germinacgédo de sementes e/ou crescimento de plantulas (ALMEIDA, 1991).
Por isso, a eficiéncia e a¢do dos aleloquimicos no ambiente dependem de suas concentragdes
e das variacGes climaticas (SOUZA FILHO; ALVES, 2002).

Os aleloguimicos sdo encontrados em concentracOes variaveis nas diferentes partes da
planta e durante o seu ciclo de vida (CARVALHO, 1993). Quando estes compostos causam
somente efeitos prejudiciais recebe também o nome de fitotoxina (RODRIGUES;
RODRIGUES; REIS, 1992). Os aleloquimicos podem ter origem tanto do metabolismo
primario como secundario. Os metabdlitos primarios sdo encontrados em todos os sistemas
Vivos, essenciais ao crescimento e a vida tais como: aminoécidos, proteinas, monossacarideos,
acidos carboxilicos do ciclo de Krebs, lipidios, gliceridios, etc. Os metabdlitos secundarios
sdo produtos do metabolismo especifico, relacionado a processos adaptativos, estes sdo
biossintetizados a partir de metabolitos priméarios, com uma distribuicdo restrita a certas
plantas e microorganismos (as vezes caracteristico de um dado género ou espécie), e
caracterizados por uma extensa diversidade quimica (SANTOS, 1999).

Os metabolitos secundarios possuem funcdes de extrema importancia no organismo
vegetal, tais como: atracao de polinizadores (pigmentos e aromas), sinalizacdo (feromonios),
defesa contra patdgenos (fitotoxinas e fitoalexinas), alelopatia, defesa contra herbivoria
(substancias impalataveis) e estrutura fisica (lignina) (TAIZ; ZEIGER, 2004). Eles sdo

utilizados pela sociedade das formas mais variadas, desde produtos farmacol6gicos e corantes
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até pesticidas ou ainda como estruturas precursoras para a sintese de substancias organicas
mais eficientes aos propositos humanos (ALVES; SANTOS, 2002). Vale ressaltar que
metabdlitos secundarios as vezes agem como aleloquimicos, no entanto, o termo aleloquimico
e metabolito secundario ndo devem ser usados como sinbnimos. Um composto quimico pode
apresentar varios papéis na natureza, incluindo o de aleloquimico, dependendo do organismo
e do parametro ambiental especifico que afeta o organismo. Assim, um mesmo composto
pode as vezes ser um aleloquimico, e outras vezes podem apresentar outros papéis
(INDERJIT; DUKE, 2003).

A atividade alelopética raramente é resultado de uma Unica substancia, sendo mais
comum o efeito sinérgico, ou seja, um conjunto de substancias apresentando atividade. Assim,
é dificil o entendimento dos processos envolvidos pelo fato de um mesmo composto
influenciar varias funcdes biologicas e a mesma funcéo poder ser influenciada por mais de um
composto. Porém os recentes avancos na quimica de produtos naturais (métodos modernos de
extracdo, isolamento, purificacdo e identificacdo) tém contribuido para melhorar o
conhecimento de inumeros aleloquimicos pertencentes a diferentes classes de compostos
(FERREIRA; BORGHETTI, 2004).

Os aleloquimicos possuem uma natureza quimica bem diversificada que vai desde
simples hidrocarbonetos a complexos compostos policiclicos com alto peso molecular. Tais
compostos sdo em geral acidos graxos de cadeia curta, Oleos essenciais, diterpenos,
alcaldides, esterdides, compostos fendlicos: flavondides, naftoquinonas, antraquinonas e
derivados de cumarina (INDERJIT; CALLAWAY; VIVANCO, 2006). Varios tipos de
compostos organicos foram identificados como aleloquimicos produzidos por plantas
superiores ou microrganismos, sendo eles: terpenos, esterdides, acidos organicos sollveis em
agua, aldeidos alifaticos, cetonas, é&cidos graxos de cadeia longa, poliacetilenos,
naftogquinonas, antraquinonas e gquinonas complexas, provém da rota metabdlica do acetato
mevalonato. J& os fendis simples, acidos benzoicos e derivados, &cidos cindmicos e derivados,
cumarinas, aminoacidos, e polipeptideos sulfetos e glicosideos, alcal6ides, cianidrina,
flavonoides, purinas e nucleosideos, derivados de quinonas e taninos hidrolizaveis e
condensados provém da rota metabdlica do acido chiquimico (REZENDE et al., 2003).

Os compostos fenodlicos compreendem o maior grupo de metabdlicos detentores de
acdo alelopatica (INDERJIT; DUKE, 2003; ALVES et al., 2004; CARMO; BORGES;
TAKAKI, 2007). A presenca desses compostos pode ser um dos fatores responsaveis pela
atividade alelopatica observada nos teste de germinacdo, crescimento radicular e de
fitotoxicidade (CARMO; BORGES; TAKAKI, 2007).
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Dentre os grupos de compostos fendlicos que apresentam agédo alelopatica encontram-
se taninos, flavonoides e acidos fendlicos sdao os compostos com atividade alelopatica mais
encontrados em extratos de especies vegetais (MENDONCA, 2008). Os taninos sdo efetivos
como repelentes de predadores, por tornarem os tecidos menos palataveis, devido a
precipitacdo das proteinas salivares ou a imobilizacdo de enzimas, impedindo a invasdo dos
tecidos do hospedeiro por parasitas e podem estar relacionadas com o processo de inibi¢ao de
germinacdo e crescimento de plantas. Taninos hidrolisdveis sdo conhecidos por suas
propriedades alelopaticas, atuando como inibidor da germinacao de sementes, do crescimento
das plantas, das bactérias fixadoras de nitrogénio e das nitrificantes (BRUYNE et al., 1999).

Os flavonoides estdo presentes nas plantas em diversas formas e com variadas
funcdes. Incluem flavondides, flavononoides, flavonas, flavanonas, catequinas, antocianinas,
proantocianinas, isoflavonoides, entre outros. Possuem importante papel como compostos de
defesa e moléculas sinalizadoras dos processos de reproducdo, patogénese e simbiose, que sdo
produzidas pelas plantas em grande escala. No ambiente, tém efeito significativo na
composicdo quimica do solo, tendo importancia nas interacdes planta-planta e planta-
microrganismo (RICE, 1984; SHIRLEY, 1996). Os efeitos desses compostos resultam em
amplo espectro de fitotoxicidade ou, dependendo da concentracdo dos flavondides, estimulam
o crescimento de raizes (YANG et al., 1998), apresentando efeitos alelopaticos capazes de
inibir o crescimento de plantas e fungos ( SAKIHAMA et al., 2002; SHIMOJI; YAMASAKI,
2005).

O modo de acao dos aleloguimicos pode ser dividido em acdo direta e indireta sobre a
planta alvo. Nesta Ultima ocorre quando o composto alelopético altera algumas propriedades
quimicas do solo, suas condi¢des nutricionais e alteracdes nas populagdes e/ou atividades dos
microorganismos. O modo de acao direto ocorre quando o aleloquimico se liga as membranas
da planta receptora ou penetra nas células, interferindo diretamente no seu metabolismo
(FERREIRA; AQUILA, 2000). Segundo Rizvi e Rizvi (1992), os compostos alelopaticos
podem afetar: 1- estruturas citolégicas e ultra-estruturais; 2- horménios (alterando suas
concentracbes e/ou balanco entre os diferentes horménios); 3- membranas e sua
permeabilidade; 4- absor¢do de minerais; 5- movimento dos estdmatos, sintese de pigmentos
e fotossintese; 6- respiracdo; 7- sintese de proteinas; 8- atividade enzimatica; 9- relacBes
hidricas e conducédo; 10- material genético (induzindo alteragdes no DNA e RNA).

Os vérios aleloquimicos podem agir na inibicdo e modificagdes nos padrdes de
crescimento e/ou desenvolvimento das plantas (GATTI; PEREZ; LIMA, 2004).

Provavelmente, essas alteracdes podem ser resultantes de alteracbes no tegumento das
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sementes, impedindo a troca gasosa e ou o fluxo de agua durante a fase de embebicdo. Outra
possibilidade é a alteracdo da permeabilidade de membranas, respiracdo por sequestro de
oxigénio, mudanca na conformacéo de enzimas e de receptores, ou ainda, pela combinacgéo
destes fatores (FERREIRA; AQUILA, 2000).

Os compostos com efeitos alelopaticas podem ser usados como alternativa ao uso de
herbicidas e fungicidas. Desse modo para uma melhor compreensdo desses efeitos é
indispensavel o conhecimento da natureza quimica dos compostos secundarios presentes nas
plantas. Para tal, o estudo sobre isolamento e identificacdo das estruturas quimicas desses
compostos é de fundamental importancia (DURIGAN; ALMEIDA, 1993).

2.3 Vias de liberacéo dos aleloquimicos

Os compostos alelopaticos podem ser liberados das plantas para o ambiente através
dos processos de lixiviacdo, volatilizacdo, exsudacdo radicular e decomposicédo de residuos de
plantas no solo (RICE, 1984; RIZZARDI et al., 2008).

O processo de lixiviagdo consiste na remocao de substancias quimicas das plantas
vizinhas pela agdo da 4gua através da chuva, orvalho ou neblina. Essas substancias soluveis
em agua sdo lixiviadas da parte aérea e das raizes, ou ainda dos residuos vegetais em
decomposicdo. No solo estas substancias podem sofrer degradacdo ou acdo de
microrganismos (FERREIRA; BORGHETTI, 2004). Os principais compostos lixiviados sdo
os &cidos orgéanicos, agucares, aminoacidos, substancias pécticas, terpendides, alcaldides,
compostos fenolicos e giberelina (WEIR; PARK; VIVANCO, 2004).

A volatilizacdo € comum em plantas aromaticas. Os aleloquimicos podem ser
facilmente liberados pelas folhas ou outras partes da planta e podem afetar diretamente o
crescimento ou desenvolvimento de plantas que se encontram préximas. Esses compostos
volatilizados sdo de dificil deteccdo ou identificacdo, geralmente destacam-se 0s terpenos,
etileno, entre outros. (DURIGAN; ALMEIDA, 1993; SOUZA et al., 2005).

Na exudacdo radicular, um grande nimero de aleloquimicos sdo liberados na rizosfera
circundante e podem atuar direta ou indiretamente nas interacGes planta-planta e na acéo de
microrganismos. Ainda, podem ter efeito direto com as raizes de outras plantas ou
simplesmente ficar acumulada no solo (REIGOSA; SANCHEZ-MOREIRAS; GONZALES,
1999). Entre esses compostos podem ser citados o acido oxalico, a amidalina, a cumarina e o
acido transcinamico (WEIR; PARK; VIVANCO, 2004).
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Na decomposicdo de residuos as toxinas sao liberadas pela decomposigdo das partes
aéreas ou subterrdneas, direta ou indiretamente, pela acdo de microrganismos. Perdas da
integridade de membranas celulares permitem a liberacdo de um grande nimero de compostos
que impbem toxicidade aos organismos vizinhos, tais como os glicosideos cianogénicos,
acidos fendlicos, agropireno, cumarinas e flavondides (ALMEIDA et al., 2008).

Os niveis de substancias alelopéaticas dependem da sua forma de liberacdo, de sua
concentracdo nos tecidos e das condi¢Bes do ambiente (NEVES, 2005). Uma vez introduzidas
no ambiente é necessario que essas substancias se acumulem em quantidades suficientes para
afetarem outras plantas. Assim, para que a ac¢ao seja eficaz, a liberacdo deve ser continua, de
modo que os efeitos persistam (BELINELO et al., 2009; TUR; BORELLA; PASTORINI,
2010).

A liberacdo de metabdlitos secundarios traz beneficios a planta que os produz, pois ao
reduzir o crescimento das plantas vizinhas, pode propiciar um maior acesso a luz, a agua e aos

nutrientes, portanto, propicia sua maior adaptacéo ao ambiente (TAIZ; ZEIGER, 2004).

2.4 Espécies invasoras e alelopatia

A globalizagdo, a ampliacdo das vias de transporte, 0 incremento do comércio e do
turismo internacional, aliados as mudancas no uso da terra e das &guas, as mudancas
climaticas, decorrentes do efeito estufa, ampliaram os processos de introducdo e de expansao
de espécies exoticas invasoras nos diversos ecossistemas da terra (BRASIL, 2009a).

Alguns ambientes sdo aparentemente mais suscetiveis & invasdo do que outros.
Ambientes abertos, como campos e cerrados, tendem a serem mais facilmente invadidos por
espécies arboreas do que areas florestais. Ha espécies que colonizam &reas abertas, sendo
chamadas pioneiras, e outras, tanto de porte arbéreo como herbaceo e arbustivo, que
preferencialmente colonizam florestas ja existentes. Ainda assim, ndo s6 alguns ambientes séo
mais suscetiveis, como também as espécies invasoras apresentam caracteristicas que facilitam
seu estabelecimento (ZILLER, 2002). Ziller (2001) procura elucidar as tendéncias referidas
através das seguintes hipdteses: a) quanto menor a diversidade e a riqueza naturais de um
ecossistema, mais suscetivel ele é a invasdo por espécies exoticas, b) as espécies exdticas
estdo livres de competidores, predadores e parasitas, apresentando vantagens competitivas

com relacdo a espécies nativas e ¢) quanto maior o grau de perturbacdo de um ecossistema
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natural, maior o potencial de dispersdo e estabelecimento de exéticas, especialmente apos a
reducdo da diversidade natural pela extin¢do de espécies ou exploracdo excessiva.

Espécies exoticas invasoras sdo aquelas que se adaptam ao ambiente onde foram
introduzidas, desenvolvendo grande poder de reproducdo e dispersdo. Elas ndo tém
predadores naturais e se multiplicam rapidamente. Sdo fortes, tipicamente agressivas, e
controlam o ambiente que ocupam, roubando espaco das espécies silvestres e competindo
com elas por nutrientes em alguns casos e se alimentando diretamente das espécies nativas em
outros casos (SESTREN-BASTQOS, 2008). Trata-se das espécies que proliferam, dispersam-se
e persistem em detrimento de espécies e ecossistemas nativos (MACK et al., 2000).

Consideradas a segunda causa de redugdo da biodiversidade no mundo, atrds apenas
da perda de habitats por intervencdo humana (GUIMARAES, 2005), as espécies exoticas
invasoras, segundo Baskin (2002), podem ser consideradas como a ameaga mais importante e
de crescimento mais rapido para a conservacdo da biodiversidade. O agravante dos processos
de invasdo, comparados a maioria dos problemas ambientais, € que ao invés de serem
absorvidos com o tempo e terem seus impactos amenizados, aumentam a medida que as
plantas exoticas invasoras ocupam 0 espago das nativas. As principais conseqiiéncias sdo a
perda da biodiversidade nativa, a modificagdo dos ciclos e caracteristicas naturais dos
ecossistemas atingidos e a alteracdo fisiondbmica da paisagem natural, com consequéncias
econdmicas vultosas.

Entre as caracteristicas relacionadas com o potencial de invasdo das plantas destacam-
se: grande producdo de sementes pequenas, dispersdo anemofila, maturacdo precoce,
formagdo de banco de sementes de grande longevidade, reproducdo por sementes e por
brotacdo, longos periodos de floracdo e frutificacdo, crescimento répido, pioneirismo,
adaptacdo a areas degradadas, eficiéncia na dispersdo e no sucesso reprodutivo e producdo de
toxinas bioldgicas impedindo o crescimento de plantas de outras espécies nas imediacGes
(ZILLER, 2002).

A introducdo de espécies exoticas invasoras pode ser facilmente observada nos
grandes centros urbanos do Brasil, onde, por exemplo, arvores e arbustos exéticos tém sido
amplamente utilizados no paisagismo (SANTOS; BERGALLO; ROCHA, 2008). A familia
Poaceae apresenta uma grande quantidade de espécies que se tornaram invasoras no Brasil,
um importante exemplo sdo os bambus lenhosos que dominam as paisagens florestais onde
ocorrem (MATOS; PIVELLO, 2009).

Espécies invasoras em areas de Cerrado possuem efeito sobre a biodiversidade nativa

desse ambiente, como exemplo as espécies Bidens pilosa L., Cyperus rotundus L. e
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Euphorbia heterophylla L. tiveram acdo alelopatica comprovada no estudo de Gusman,
Yamagushi, Vetena (2011). O mesmo ocorrendo com Azadirachta indica A. Juss. (nim)
(RICKLI et al., 2011); (MEDEIROS et al., 2007), Pteridium aquilinum (L.) Kuhn. (SILVA et
al., 2012), Brachiaria decumbens Stapf (BARBOSA; PIVELLO; MEIRELLES, 2008) e
Raphanis raphanestrum L. (WANDASCHEER; PASTORINI, 2008).

Em relacdo a Caatinga estudos mostram que a invasdo de Prosopis juliflora (sw.) DC.
(algaroba) provoca perda de biodiversidade, diminuindo drasticamente a riqueza de arvores e
arbustos nativos o que compromete a regeneracao natural da vegetacdo nativa (ANDRADE;
FABRICANTE; ALVES, 2008). Essa espécie também possui efeitos alelopaticos
comprovados nos estudos de Melo Filho (2011), afetando negativamente a germinacédo das
sementes de gergelim.

Apesar da ameaca provocada pelas espécies exoticas invasoras de plantas a
biodiversidade nativa e aos processos econdémicos, poucas agdes concretas visando o controle
das mesmas séo trabalhadas atualmente no Brasil. Isso se deve ao pouco conhecimento sobre
estas espécies e seus efeitos nas comunidades invadidas (PETENON; PIVELLO, 2008),
principalmente aos que relacionam as propriedades alelopaticas e suas consequéncias em
ambientes naturais (CALLAWAY; ASCHEHOUG, 2000).

2.5 Bambusa vulgaris Schrad. ex J. C. Wendl.

Os bambus pertencem a familia Poaceae, subfamilia Bambusoideae, tribos Olyreae
(herbéceos) e Bambuseae (lenhosos). De ocorréncia natural no mundo inteiro com excecéo da
Europa, representa matéria-prima de elevada importancia, principalmente nos paises asiaticos,
onde é encontrado o maior numero de espécies (PEREIRA; BERALDO, 2007).

As espécies de bambu mais comuns foram introduzidas durante a coloniza¢do do
Brasil pelos portugueses e por imigrantes asiaticos no inicio do século XX. Estas especies se
adaptaram muito bem ao clima e solo do pais, pode-se afirmar que se comportam como se
fossem nativas. As espécies mais comumente encontradas sdo: Bambusa vulgaris Schrad. ex
J.C.Wendl. (bambu comum), Bambusa tuldoides Munro (taquarinha), Dendrocalamus
giganteus Munro (bambu gigante ou bambu balde), Dendrocalamus asper (Schult. &
Schult.f.) Baker ex K.Heyne, Phylostachis pubescens Mazel ex Lehaie (bambu moso),
Phyllostachys aurea Riviére & C. Riviére (cana da india), entre outras espécies (PEREIRA,
2001).
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A maioria das espécies de bambu floresce uma Unica vez ao final do seu ciclo de vida,
fendmeno que ocorre em um periodo de cinglienta a cem anos, desta forma a sua propagacao
é realizada vegetativamente, através do uso de estacas obtidas dos ramos (RIBEIRO, 2008). A
estaquia é o processo de propagacdo vegetal, no qual, pequenas por¢des de caules, folhas ou
raizes regeneram a parte da planta que esta faltando, formando um novo individuo (LOPES;
BARBOSA, 2002).

O bambu € amplamente utilizado em todo 0 mundo, na construcéo civil, fabricacdo de
embarcacOes, moveis, laminados, utensilios domésticos, artesanatos, instrumentos musicais,
brinquedos, cestas, alimentacdo, fitoterapicos e principalmente, na indudstria para a produgéo
de papel de alta resisténcia (RIBEIRO, 2005).

Dentre as espécies comerciais de bambu introduzidas no Brasil destaca-se Bambusa
vulgaris Schrad. ex J.C.Wendl., conhecida por bambu comum, bambu imperial, bambu
amarelo, bambu verde amarelo, bambu brasileiro e bamburral (OLIVEIRA, 2007). Esta
espécie provavelmente é originaria da China, sul da Asia. No Brasil foi trazida ainda no
periodo colonial, pelos portugueses e pelos negros, tendo como caracteristicas seus colmos
grossos e de cor verde (RIBEIRO, 2005).

Bambusa vulgaris € uma planta com sistema subterraneo de rizomas, colmos e galhos.
Partes estas formadas por uma série alternada de nés e entrenés (GHAVAMI; MARINHO,
2005). As folhas ndo crescem diretamente de uma gema dos galhos, sendo na verdade,
laminas de folhas caulinares. Nos galhos estas folhas estdo conectadas a bainha por uma
projecdo de sua veia principal, em forma de uma curta haste (FILGUEIRAS 1988; RIBEIRO,
2005) (Figura 1).

E tratada como uma planta essencial ao desenvolvimento florestal da regido Nordeste,
principalmente nos estados do Maranhdo, Paraiba e Pernambuco, onde estdo 0s maiores
plantios do pais. Comercialmente os plantios em larga escala nos estados da Paraiba e
Pernambuco sdo para suprir a fabricacdo de papel de fibra longa, que apresenta maior
resisténcia para uso em embalagens (NUNES, 2005). Em ambiente natural de florestas produz
sérios impactos, por formar touceiras extensas, prejudicando o desenvolvimento de espécies

nativas.
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Figura 1. Aspecto geral de Bambusa vulgaris Schrad. ex J.C. Wendl. em ambiente de
Cerrado na Chapada do Araripe (a). (b)-forma das touceiras; (c)-aspecto geral da folha;

(d)-folhas do colmo principal.
Fonte: arquivo pessoal

Quimicamente, B. vulgaris apresenta saponinas, fenois, flavondides, catequinas,
esterdides, flavanonois, flavononas, flavonois, xantonas, flavonas (SOUZA et al., 1999). Os
flavondides presentes nas folhas dessa graminea agem principalmente como antioxidante e
antiinflamatério. Como antioxidante atuam inibindo a auto-oxidacdo dos compostos lipidicos
e blogueando ions metélicos (LOZAM JUNIOR et al., 2006; SUN et al., 2010). O extrato
etanolico dessa espécie possui comprovada presenca de quinonas, fenois, triterpenos,
compostos lactdnicos, alcaldides, esterdides, aminoacidos, saponinas e flavonoides. Tendo
acdo antimalarica (VALDES et al., 2010). A presenca comprovada dessas substancias
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quimicas em B. vulgaris pode ser um forte indicio de uma atividade alelopatica, o que pode
auxiliar no estabelecimento e dominio dessa invasora. Ja existem estudos comprovando que
determinadas espécies de Poaceae apresentam efeitos sobre outras espécies, como o de Schulz
et al. (2010) em um experimento de laboratério evidenciaram o potencial alelopatico de
Dendrocalamus giganteus Munro (bambu gigante), ocorrente no municipio de Santa Helena
(PR) sobre a germinacdo de sementes de Lactuca sativa L. (alface) e o de Rios e Rosabal
(2008) que verificaram o efeito alelopatico de Guadua angustifolia Kunth e Bambusa vulgaris
Schrader ex Wendland (bambus tropicais) sobre o germinacdo e crescimento de diferentes

culturas tropicais, dentre elas o milho e o feijao.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Coleta do material botanico

O material vegetal foi coletado na Chapada do Araripe em area de Cerrado préxima a
estrada que divide os municipios Crato-CE/Exu-PE, situado a 7° 14” S ¢ 39° 29° W, com
altitude de 951m, no periodo de junho e outubro de 2012. O tipo de solo predominante é
constituido por associacdo de Latossolo Vermelho-distréfico (JACOMINE; ALMEIDA,
MEDEIROS, 1973). A precipitacdo media anual é de 685.4mm e a temperatura media anual
de 24,1°C (FUNCEME, 2013). Bambusa vulgaris foi coletada e herborizada de acordo com os
métodos usuais, identificada por comparacdo e enviada ao Dr. Tarciso Filgueiras para
confirmacéo da identificacdo. Depositada no Herbario Caririense Dardano de Andrade-Lima
da Universidade Regional do Cariri-URCA, sob o nimero de registro 9058 (Anexos A e B).

As coletas foram autorizadas pelo Sistema de Autorizagdo e Informagdo em
Biodiversidade (SISBIO) do Ministério do Meio Ambiente (MMA), Instituto Chico Mendes
de Conservacdo da Biodiversidade (ICMBIio) sob o nimero de registro: 32148-1, emitido em
29 de novembro de 2011 (Anexo C).

3.2 Atividade Alelopatica

3.2.1 Preparo do Extrato Aquoso Bruto (EBA) e espécies receptoras

Os bioensaios foram realizados no Laboratério de Botanica Aplicada-LBA da
Universidade Regional do Cariri-URCA. Para prepara¢do do Extrato Aquoso Bruto - EBA
foram utilizadas folhas frescas de B. vulgaris.

O material vegetal foi picado, pesado (200g) e triturado com 1L de &gua destilada em
liquidificador industrial por trés minutos. Apds a trituragdo, o material foi filtrado com auxilio
de funil de vidro e algoddo e o liquido resultante centrifugado a 3.000 rpm por 10 minutos
para a obtencdo do EBA concentrado (100%), do qual foram realizadas dilui¢ces para 25, 50 e
75%. O Controle constou somente de agua destilada.

O experimento foi conduzido em dois ambientes, laboratério e casa de vegetagdo. As

sementes testes utilizadas foram Zea mays L. cultivar: Al Bandeirante p20 (milho),
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proveniente do comércio local e Vigna sinensis (L.) Savi cultivar Setentdo (feijdo), doada pelo

Laboratério de Anélise de Sementes da Universidade Federal do Ceara-UFC.

3.2.2 Bioensaios de germinacéao
3.2.2.1 Em Laboratdrio

Para o teste em laboratério foi utilizado o Extrato Aquoso Bruto da espécie em estudo,
nas dilui¢des descritas anteriormente e o Controle.

O experimento foi conduzido em caixas gerbox devidamente esterilizadas, tendo por
substrato duas folhas de papel germitest, onde foram dispostas as sementes receptoras. Os
tratamentos foram dispostos em delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC),
20 sementes por caixa com cinco repeticdes, totalizando 100 sementes por tratamento.

Posteriormente, os substratos colocados nas caixas gerbox foram umedecidos com
13,5 mL do extrato em suas respectivas dilui¢des, para sementes de milho e 16 mL para as de
feijdo, de acordo com o manual de regras para analise de sementes (BRASIL, 2009b). O
grupo Controle foi umedecido com iguais quantidades de agua destilada segundo as sementes
receptoras utilizadas. Todo o experimento foi desenvolvido em uma cdmara de germinacao do
tipo B.O.D. a uma temperatura de 25°C e fotoperiodo de 12/12 horas por 14 dias para as
sementes de feijdo e milho.

Os parametros analisados foram ndmero de sementes germinadas (sementes que
apresentarem protusdo radicular acima de 2 mm), indice de Velocidade de Germinagéo
(IVG), comprimento do cauliculo e da radicula e ocorréncia de radiculas necrosadas.

O IVG foi determinado através do somatorio da razdo entre 0 nimero de sementes
germinadas no dia i (ni) e o nimero de dias (i) (FERNANDES; MIRANDA; SANQUETTA,

2007), calculado atraves da formula abaixo:

indice de Velocidade de Germinagéo (IVG):

i}

we- 3

i=1
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Onde:
ni: n° de sementes germinadas no dia i;

i: n° de dias.

3.2.2.2 Em Casa de vegetacdo

Para 0 experimento em casa de vegetacdo foram utilizadas caixas de acrilico
especificas pra testes de germinacdo, preenchidas com um substrato formado por areia lavada
de rio e vermiculita 1:1, (v/v), esterilizado em autoclave a 120°C e latm por 20 minutos. O
volume de extrato adicionado correspondeu a 70% da capacidade de campo do substrato,
conforme indicado pela Regra de Analise de Sementes (BRASIL, 2009b). Apds disposicdo do
substrato nas células das caixas foi adicionada uma semente por célula. Cada tratamento
contou de cinco repeticbes com 20 sementes cada, totalizando 100 sementes por tratamento. O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC). O experimento foi
acompanhado por um periodo de 14 dias.

Os parametros analisados para cada espécie receptora foram: nimero de sementes
germinadas (sementes que emergirem seus cotilédones acima da superficie do substrato),
indice de Velocidade de Germinag&o, comprimento do cauliculo e da radicula, e ocorréncia de

radiculas necrosadas.

3.3 Andlise estatistica

A andlise estatistica de todos os parametros foi realizada através do programa
ASSISTAT versdo 7.6 beta. Foi realizada a analise de variancia (ANOVA) e comparacdo das
médias pelo Teste de Tukey a 1 e 5% de probabilidade.

3.4 Caracteristicas Fisico-quimica do extrato

O extrato aquoso bruto de B. vulgaris foi analisado quanto ao pH e a osmolaridade com

auxilio de pHgametro e Osmdmetro, respectivamente.
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As medidas dos potenciais osmoticos nas diferentes concentrages, foram obtidas em
mOsm/kg e convertidos para pressdo osmotica (MPa) através da equacdo abaixo (LARCHER,
2004):

n=-W x 0,00832 x Tabs

Onde:
7 = Pressdao Osmotica em MPa;
W = Potencial Osmotico em Osm/kg;

Tabs - Temperatura absoluta, expressa em graus Kelvin.

A verificacdo do potencial osmotico nos extratos é importante nos estudos de alelopatia,
pois a osmolaridade pode contribuir para determinado efeito atribuido a acdo alelopética de
um substrato. Um potencial osmotico elevado pode refletir na germinacdo das sementes
atrasando a velocidade de germinacdo (FERREIRA; AQUILA, 2000).

3.5 Caracterizacgdo Fitoquimica

Os testes para a caracterizacdo fitoquimica foram realizados no Laboratério de Produtos
Naturais-LPPN da Universidade Regional do Cariri-URCA. Para a pesquisa dos metabdlitos
secundarios foi utilizado extrato aquoso liofilizado. Os ensaios foram realizados segundo
método proposto por Matos (2009) visando a identificacdo das classes de metabdlitos
secundarios presentes nos extratos, atraves da mudanca de cor e/ou formacdo de precipitado

por meio de cascatas de reacfes quimicas apos a adicdo de reagentes especificos.

3.6 Formatacéao

Seguiu-se a ABNT 2012, NBR 14.724 de abril de 2011 para a formatacdo e
documentacdo do trabalho académico e a ABNT 2002, NBR 6023 para documentagédo das

referéncias.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Bioensaio em Laboratorio

Nos bioensaios realizados observou-se que o Extrato Bruto Aquoso das folhas frescas
de B. vulgaris ndo apresentou diferenca significativa em relagdo a germinagdo das sementes
de Z. mays em nenhuma das concentracOes testadas quando comparada ao Controle (Figura
2). Segundo Ferreira e Aquila (2000), a germinacdo é menos sensivel aos aleloquimicos do
que o crescimento das plantulas. Porém é bastante utilizada para testes de efeito alelopatico,
porque sua quantificacdo experimental € mais simples, uma vez que cada semente representa
um fenébmeno discreto. Rios et al. (2006) trabalhando com B. vulgaris, Guadua angustifolia
Kunth e Dendrocalamus strictus Nees, verificaram que 0s extratos das referidas espécies nao
afetaram a germinacdo de Z. mays. Tais resultados corroboram com os obtidos em nossa
pesquisa.

O extrato em suas diversas concentragbes também ndo interferiu no Indice de
Velocidade de Germinacdo (Figura 2). Faria et al. (2009) também néo verificaram diferencas
significativas para o Indice de Velocidade de Germinacdo nas sementes de milho quando
testadas em extrato aquoso de milheto (Pennisetum americanum (L.) Leeke).

A biometria dos cauliculos de milho submetida ao extrato de B. vulgaris a 75% de
concentracdo revelou uma diminuicdo no comprimento dessas estruturas, porém nao
significativo quando comparado ao Controle (Figura 2). Dados contrarios foram registrados
por Rios e Rosabal (2008) os quais verificaram um aumento dos comprimentos de hipocotilo
nas plantulas de milho, submetidas ao extrato de B. vulgaris.

Verificou-se um aumento no comprimento da radicula das plantulas de milho
submetidas ao extrato de B. vulgaris a medida que foram aumentadas as concentragdes do
extrato. Esse aumento foi mais significativo nas radiculas submetidas ao extrato a 100%
(Figura 2). Rios e Rosabal (2008) pesquisando o efeito alelopatico de B. vulgaris e outras
espécies exoticas de bambu sobre diferentes culturas tropicais verificaram que os extratos
dessa espécie provocavam um aumento no comprimento das radiculas de milho. Esse efeito
estimulador do extrato aquoso pode indicar que nem todas as substancias liberadas pelas
plantas sdo inibidoras e, ao contrario, podem ser estimulantes, como 0s nutrientes minerais,
aminoacidos e acidos organicos, carboidratos e reguladores de crescimento (TUKEY
JUNIOR, 1969).
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No entanto, Pifia-Rodrigues e Lopes (2001) relataram a falta de especificidade de
alguns aleloguimicos, podendo uma mesma substancia desempenhar varias fungdes, que vao
depender mais de sua concentracdo e forma de translocacdo do que de sua composicdo
quimica, podendo estimular ou reduzir o desenvolvimento e/ou crescimento das plantas.

Geralmente as raizes sdo mais sensiveis a aleloquimicos do que a parte aérea, mesmo
que estes se encontrem em concentragfes muito baixas, uma vez que estdo mais expostas as
substancias presentes no substrato (MIRO; FERREIRA; AQUILA, 1998). Provavelmente,
isso se deve ao fato das raizes estarem em contato direto e prolongado com o extrato
(aleloguimicos) em relagdo as demais estruturas das plantulas (FERREIRA; AQUILA, 2000).

As radiculas das plantulas de milho submetidas ao extrato de B. vulgaris em todas as
concentracfes apresentaram necrose, com um maior numero de radiculas necrosadas nas
concentracdes 50 e 75% (Figura 2). Segundo Ferreira e Aquila (2000), em estudos de analises
de efeitos alelopaticos, o critério morfologico da normalidade das plantulas € um instrumento
valioso, uma vez que substancias alelopaticas podem induzir a formacdo de pléntulas
anormais, sendo a necrose radicular um dos sintomas mais comuns. Esse tipo de
anormalidade também foi relatada nos estudos de Prates et al. (2000), onde verificaram que as
diferentes concentracdes do extrato de Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit causaram

necrose no apice da raiz seminal de milho.
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Figura 2. Média de germinacdo e indice de Velocidade de Germinacdo (IVG) das sementes
de milho. Biometria do cauliculo e da radicula e nimero de raizes necrosadas de plantulas de
milho, submetidas as diferentes concentragdes do Extrato Aquoso Bruto de Bambusa vulgaris
testadas em laboratorio.

(**) significancia ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01), (*) significancia ao nivel de 5% de probabilidade
(.<p<.5), (ns) ndo significancia (p >, 5).

Quanto & semente teste de feijao (V. sinensis) foi verificado que o extrato de B.
vulgaris ndo interferiu na germinacdo (Figura 3). Brito e Santos (2012) estudando alelopatia
dos extratos de Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir. (jurema-preta) e Croton sonderianus Mull.
Arg. (marmeleiro) na germinagéo e vigor de sementes de feijdo macacar, constataram que néo
houve significancia na germinacdo das sementes para nenhum dos extratos analisados. Da
mesma forma, Medeiros et al. (2007) observaram que o uso de folhas de A. indica (A. Juss),
também ndo apresentou efeitos sobre a porcentagem de germinacdo de sementes de Vigna
unguiculata (L.) Walp. (feijéo caupi).

No entanto, o extrato de B. vulgaris em todas as concentragdes inibiu o indice de
Velocidade de Germinacdo das sementes de feijdo, sendo mais efetivo a 50% de concentracdo
(Figura 3).

O crescimento do cauliculo das plantulas de feijao foi reduzido nas concentragdes de
75 e 100% quando comparado ao Controle, sendo a reducdo mais acentuada nesta Gltima
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(Figura 3). Os resultados do presente estudo divergem dos encontrados por Rios e Rosabal
(2008) onde verificaram que os extratos de B. vulgaris e Dendrocalamus strictus
influenciaram de forma positiva no comprimento do epicétilo de feijao.

O extrato da espécie em estudo ndo afetou de modo significativo o desenvolvimento
das radiculas de feijdo em nenhuma das concentracfes testadas, quando comparado ao
Controle, porém foi observado um aumento no comprimento dessas estruturas em todas as
concentracOes testadas. O referido extrato provocou necrose nas radiculas das plantulas

submetidas a todas as concentragdes testadas (Figura 3).
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Figura 3. Média de germinagéo e indice de Velocidade de Germinagdo (IVG) das sementes
de feijdo. Biometria do cauliculo e da radicula e nUmero de raizes necrosadas de plantulas de
feijdo, submetidas as diferentes concentracdes do Extrato Aquoso Bruto de Bambusa vulgaris
testadas em laboratdrio.

(**) significancia ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01), (*) significancia ao nivel de 5% de probabilidade
(. <p<.5). (ns) ndo significancia (p > . 5).



36

4.2 Bioensaio em Casa de vegetacéo

O extrato das folhas de B. vulgaris inibiu significativamente a germinacdo de milho (p
< 0.01) em todas as concentracdes testadas. Ocorreu uma maior diminui¢cdo do namero de
sementes germinadas a 25% de concentracdo (Figura 4). Dados obtidos por Souza Filho
(2006) mostram inibicdo da germinacdo das sementes de Mimosa pudica, Senna obtusifolia,
Pueraria phaseoloides e Brachiaria brizantha cv. Marandu quando submetidas ao extrato das
folhas de Paspalum maritimum, espécie invasora pertencente a Poaceae.

Alterac6es no padrdo de germinacao podem resultar de efeitos sobre a permeabilidade
das membranas, a respiracdo, a conformacdo de enzimas e de receptores, entre outros, ou,
ainda, pela combinacéo desses fatores (FERREIRA; AQUILA, 2000).

O indice de Velocidade de Germinagio das sementes de milho foi afetado de forma
negativa em todas as concentracdes testadas. Sendo observada uma diminuicdo mais
significativa nas sementes submetidas ao EBA a 25% concentracdo (Figura 4). Dados
semelhantes foram obtidos por Sonego et al. (2012) ao testar extratos macerados de capim
Tanzénia, sobre milho, tendo verificado uma diminui¢é&o na velocidade de germinacao.

O atraso da germinacgdo pode significar uma desvantagem para as sementes em campo,
pois, estas ficardo expostas por mais tempo a patdégenos como fungos, fatores ambientais e
predacdo (OLIVEIRA, 2003). Plantas que germinam mais lentamente podem apresentar
tamanho reduzido, consequentemente, podem ser mais suscetiveis a estresses ambientais e
terem menor chance na competicdo por recursos (GATTI; PEREZ; FERREIRA, 2007).

Os efeitos alelopaticos podem ser observados tanto sobre a germinacédo quanto sobre o
desenvolvimento e/ou crescimento da plantula. O efeito é mais drastico sobre o
desenvolvimento e o crescimento do que sobre a germinacdo (MANO, 2006). A inibi¢do do
crescimento da plantula ap6s a germinacéo, sob o ponto de vista ecoldgico, € um mecanismo
mais eficiente de selecdo do que evitar a germinacdo do competidor (JACOBI; FERREIRA,
1991).

Observou-se uma reducdo no crescimento do cauliculo das plantulas de milho
submetidas ao extrato em estudo, em todas as concentragdes, sendo mais significativo na
concentracdo 25% quando comparada ao Controle (Figura 4). Esses dados demonstram que
provavelmente alguma substancia quimica existente no extrato tenha a capacidade de diminuir
0 crescimento das partes aéreas das plantulas da espécie receptora, caracterizando um efeito

alelopatico negativo.
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Quanto ao comprimento da radicula, o Extrato Aquoso Bruto de B. vulgaris em todas
as concentragdes inibiu significativamente o crescimento e o alongamento das radiculas das
plantulas de milho, sendo este efeito mais evidente nas radiculas das plantulas submetidas ao
extrato a 25% de concentracdo (Figura 4). O crescimento do sistema radicular é um fator
decisivo para o sucesso no desenvolvimento de plantulas e como afirma Candido et al. (2010),
testes biométricos sdo importantes para se determinar as alteragdes que as substancias-testes
podem causar nas plantulas.

Prates et al. (2000) observou reducdo significativa do comprimento da raiz de
plantulas de milho, em face da concentracdo do extrato de L. leucocephala, espécie invasora
originaria do México encontrada distribuida em toda regido tropical, verificando que em
concentracfes menores, o efeito foi mais acentuado.

As sementes e plantulas de milho sdo sensiveis a aleloquimicos de outras espécies
invasoras doadoras como verificado nos trabalhos de Faria et al. (2009) onde foi constatado
que o extrato das folhas de Pinus provocou uma reducdo no comprimento da radicula e do
hipocotilo do milho, e de Pires et al. (2001) em sua pesquisa sobre o efeito de extratos de
folhas de leucena, em condi¢des de campo, sobre sementes e plantulas de milho ocasido em
que verificaram uma significativa diminuicdo no comprimento da radicula da mesma.

De acordo com Ferreira e Borghetti (2004) o crescimento da plantula é mais sensivel
aos aleloquimicos do que a germinacao, pois 0 modo de ac¢do direto dos aleloquimicos atua a
partir da ligacdo nas membranas da planta receptora (milho) ou penetra nas células,
provocando interferéncia no metabolismo.

O extrato de B. vulgaris ndo provocou o aparecimento de radiculas necrosadas nas

plantulas de milho.
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Figura 4. Média de germinacdo e indice de Velocidade de Germinacdo (IVG) das sementes
de milho. Biometria do cauliculo e da radicula e nimero de raizes necrosadas de plantulas de
milho, submetidas as diferentes concentracfes do Extrato Aquoso Bruto de Bambusa vulgaris
testadas em casa de vegetacéo.

(**) significancia ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01), (*) significancia ao nivel de 5% de probabilidade
(.<p<.5), (ns) ndo significancia (p >, 5).

Nos testes realizados com as sementes de feijdo o extrato de B. vulgaris a 75 e 100%
de concentracdo provocou uma diminuicdo significativa no nimero de sementes germinadas
(Figura 5). Souza et al. (1999) também observaram uma reducdo na germinacao das sementes
da espécie receptora em funcdo da aplicacdo de extrato aquosos Bambusa spp., sendo que a
maior inibicdo ocorreu na concentragéo 100%.

Segundo Araujo, Santana e Espirito Santo (2011), a acdo aleloquimica de compostos
metabdlicos produzidos por espécies doadoras testadas sobre a germinacdo e desenvolvimento
de sementes de feijdo ocorre provavelmente pela composicdo quimica desta semente ou por
aspectos morfoldgicos que facilitaram a entrada das substancias alelopéticas no interior da
semente.

Para Reigosa, Sdnchez-Moreiras e Gonzales (1999), os efeitos dos aleloquimicos nos

diferentes processos fisioldgicos de uma planta sdo dependentes da concentragdo, ou ao
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Menos se espera que seja, uma vez que promove ativagbes em baixas concentragoes e
inibicBes em altas concentracdes.

Para as sementes de feijdo submetidas ao extrato de B. vulgaris, observou-se um
retardo no Indice de Velocidade de Germinacdo nas maiores concentracdes (75 e 100%)
(Figura 5). O IVG é sensivel aos aleloquimicos, sendo um parametro interessante a ser
avaliado (TUR; BORELLA; PASTORINI, 2010). O atraso ou a diminui¢cdo no tempo gasto
para a germinacao podem ser revertidos em lucros ou prejuizos no campo, principalmente
quando se trata de espécies que possuem um ciclo de vida curto (RODRIGUES et al., 2012).
Schulz et al. (2010) estudando o extrato de Dendrocalamus giganteus Munro obtiveram
resultados significativos quando avaliados a velocidade de germinagdo, evidenciando assim o
potencial alelopatico dessa espécie exotica de bambu.

O extrato de B. wvulgaris nas diversas concentracbes ndo influenciou no
desenvolvimento do cauliculo das plantulas de feijao (Figura 5).

O comprimento das radiculas também ndo foi afetado de forma significativa pelo EBA
da espécie doadora nas diversas concentracdes, contudo, foi observada uma diminuicdo mais
acentuada no tamanho da radicula das plantulas de feijdo submetidas ao EBA a 100%
concentracdo em relagdo ao Controle (Figura 5). Corroborando com esses resultados Schulz et
al. (2010) constataram que o extrato aquoso de folhas de bambu gigante também ndo
influenciou estatisticamente o comprimento da raiz de alface.

As radiculas das plantulas de feijdo submetidas as concentracGes de 25 e 50%
sofreram necrose enquanto, a 75 e 100% ndo verificou-se esse tipo de anormalidade (Figura
5). Guterres et al. (2011) em seu estudo sobre o potencial alelopatico do bambu exoético
(Phyllostachys sp.) sobre Phasealus vulgaris (feijdo preto) também constatou a presenca de

necrose nas extremidade das raizes principais da espécie teste.
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Figura 5. Média de germinacdo e indice de Velocidade de Germinacdo (IVG) das sementes
de feijdo. Biometria do cauliculo e da radicula e nimero de raizes necrosadas de plantulas de
feijdo, submetidas as diferentes concentragdes do Extrato Aquoso Bruto de Bambusa vulgaris
testadas em casa de vegetacéo.

(**) significancia ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01), (*) significancia ao nivel de 5% de
probabilidade (. <p <. 5), (ns) ndo significancia (p >, 5).

A inibicdo alelopatica resulta da acdo conjunta de um grupo de aleloquimicos que,
coletivamente, interferem em varios processos fisiologicos e dependem da extensdo dos
estresses bioticos e abidticos associados. A producdo de metabdlitos secundarios nas plantas
sofre influéncia de diversos fatores como temperatura, umidade, indice de precipitacdo,
radiacio, sazonalidade e estagio de maturacdo (TAIZ; ZEIGER, 2004). E provavel que estes
fatores tenham influenciado na ativacdo dos aleloquimicos conferindo assim os resultados
desta pesquisa, onde a acédo alelopatica negativa mais significativa foi registrada em condicdes
de casa de vegetacdo e ndo em laboratorio.

Contrério a estes resultados, Silva et al. (2011) afirmam que os efeitos alelopaticos sob
condicdes de casa de vegetacdo sdo, geralmente, muito menores do que o impacto gerado em
ensaios conduzidos em laboratorio. As diferencas observadas entre situacGes de laboratorio e
casa de vegetacdo ocorrem porque, na manifestacdo da alelopatia, a substancia liberada pode,

a exemplo dos herbicidas, estar sujeita a processos de retengéo e transporte.
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Os dados sobre a germinacdo, como nos outros parametros analisados, em ambas as
sementes testadas foram mais significativos em casa de vegetacdo (Tabela 2). Este fato pode
ser explicado pela atuagéo de outros fatores ambientais (PINA-RODRIGUES; LOPES, 2001),
com temperatura ¢ umidade com média de variando entre 25,2°C ¢ 30,8°C, e entre 35% ¢ 72%
respectivamente, presentes em casa de vegetacdo e controladas em laboratério com
temperatura a 25°C (Tabela 1).

Tabela 1. Média de germinacao, indice de Velocidade de Germinag&o, comprimento do cauliculo e
da radicula e ocorréncia de necrose em radiculas de plantulas de Zea mays L. e Vigna sinensis (L.)
Savi sobre o efeito do Extrato Aquoso Bruto das folhas de Bambusa vulgaris Schrad. ex J.C.
Wendl. em condicdes de laboratério

Concentracodes Numero de Biometria do Biometria da Necrose
sementes VG . g
(%) ) cauliculo radicula
germinadas
0 19,6 a 36,0a 24 a 14,3 b 0,0b
o 25 19,2a 355a 25a 16,0 ab 5,0ab
= 50 19,6 a 344a 25a 18,0 ab 74 a
= 75 19,6 a 34,2 a 23a 17,9 ab 70a
100 19,6 a 34,6a 25a 19,2 a 4,0 ab
0 19,2a 23,7a 49a 9,2a 0,0b
S 25 19,8 a 21,5ab 45a 10,8 a 50a
= 50 19,6 a 20,8 b 4,8a 12,2a 52a
L 75 19,0a 21,1ab 4,2 ab 119a 4,4 ab
100 19,4 a 21,9 ab 29b 10,6 a 50a

Meédias seguidas pelas mesmas letras em cada bioensaio ndo diferem entre si estatisticamente (p < .05).
Fonte: Dados da pesquisa

Tabela 2. Média de Germinagcéo, Indice de Velocidade de Germinagao, comprimento do cauliculo e
da radicula e ocorréncia de necrose em radiculas de plantulas de Zea mays L. e Vigna sinensis (L.)
Savi sobre o efeito do Extrato Aquoso Bruto das folhas de Bambusa vulgaris Schrad. ex J.C.
Wendl. em condicdes de casa de vegetacdo

NUmero de

Concentracoes Biometria do Biometria da Necrose
sementes VG . .
(%) . cauliculo radicula
germinadas
0 170a 19,4 a 3,7a 152 a -
o 25 9,8b 51c 19c¢ 6,6 b -
= 50 150a 12,6 b 30D 10,9 ab -
= 75 142 a 15,4 ab 3,4ab 115a -
100 14,2 a 15,7 ab 3,1ab 11,0 ab -
0 14,2 ab 15,8 ab 3,3a 3,7a 00a
2 25 152a 16,9 a 34a 4,0a 0,8a
= 50 15,0 ab 16,2 a 36a 4.4 a 0,6 a
L 75 114D 11,2 bc 40a 3,7a 0,0a
100 114D 9,8¢c 3,7a 2,6a 0,0a

Médias seguidas pelas mesmas letras em cada bioensaio ndo diferem entre si estatisticamente (p <.05).
Fonte: Dados da pesquisa
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Estudos anteriores demonstraram a interferéncia de espécies invasoras sobre o
desenvolvimento de outras espécies. Tal fato foi confirmado com a acdo de Bambusa
tuldoides sobre a germinacéo e o desenvolvimento de mostarda; efeito inibitorio do extrato de
Senna alata (L.) Roxb. sobre a germinagdo e o crescimento da radicula de Mimosa pudica L.,
Senna obtusifolia (L.) H.S.Irwin & Barneby e a prépria S. alata; com a interferéncia negativa
de Eucalyptus citriodora Hook. e Pinus elliottii Engelm. sobre a germinagdo e
desenvolvimento de alface e através dos efeitos alelopaticos de Coleus sp. (boldo),
Cymbopogon sp. (capim-cidreira) e Mentha sp. (horteld), constatado respectivamente por
Elias et al. (2009), Rodrigues et al. (2010), Azevedo, Braga e Goi (2007) e Oliveira et al.
(2012).

E destacado ainda pelos autores citados, que o potencial alelopatico das espécies
acima referidas explicam o sucesso das mesmas, sugerindo um manejo especifico a fim de

evitar prejuizos das culturas adjacentes.

4.3 Osmolaridade e pH

As diferentes concentracdes do extrato aquoso de folhas de B. vulgaris mostraram
baixa variacdo de pH, estando os valores entre 5,7 e 5,9 (o0 primeiro a 25% e o Ultimo para
demais concentragdes). Rios e Rosabal (2008) obtiveram para essa mesma espécie um pH de
6,3, 0 que caracteriza um extrato ndo acido o que condiz com os resultados de nossa pesquisa.
Souza et al. (1999) encontraram dados semelhantes pH 5,9 para os extratos de Bambusa spp.

Os valores de potencial osmético dos extratos foram: -0,03, -0,04, -0,07 e -0,1 MPa (
25, 50, 75 e 100%, respectivamente). Assim tais parametros estdo de acordo com os padrdes
aceitaveis para a germinacdo e desenvolvimento de plantulas em testes com potenciais
alelopaticos. Pesquisas como as realizadas por Mano (2006), Gatti, Perez e Lima (2004)
mostram que esses valores sdo aceitaveis para testes alelopaticos com germinacdo de
sementes.

Dessa forma, de acordo com os dados obtidos na literatura pode-se estabelecer como
descartada a possibilidade de interferéncia do pH e do potencial osmético nos resultados,
indicando que a acao do extrato da espécie em estudo seja atividade alelopatica, apresentando
efeitos inibitorios sobre a germinacdo e o crescimento de pléantulas de milho e feijo,

principalmente nos testes em casa de vegetagéao.
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Um dos problemas que pode ser encontrado na utilizacdo de extratos sdo 0s possiveis
efeitos osmoticos causados pelos extratos que podem dificultar o entendimento do que é efeito
alelopatico e 0 que é efeito de mudancas na dindmica de absorcdo de agua ou mesmo de
modifica¢Oes de pH (TUR; BORELLA; PASTORINI, 2010).

Portanto, a verificacdo do pH e do potencial osmético é importante, pois 0s extratos
podem conter solutos como agucares, aminoacidos e acidos organicos que podem mascarar o
efeito alelopatico dos extratos por interferir no pH e serem osmoticamente ativos
(FERREIRA; AQUILA 2000). Tanto a germinagdo como o crescimento das plantulas séo
afetados quando o pH é extremamente alcalino ou extremamente acido (ROY, 1986), com
efeitos deletérios observados em condi¢des de pH inferiores a 4 e superior a 10 (EBERLEIN,
1987). Gatti, Perez e Ferreira (2007) consideram adequados para germinacdo de sementes que

os valores de potencial osmético ndo ultrapassem -0,2 MPa em testes alelopaticos.

4.4 Analise Fitoquimica

A analise fitoquimica, pela deteccdo de compostos de metabolismo secundario, no
extrato das folhas frescas de B. vulgaris, a 100% de concentracdo, revelou a presenca de
taninos, fenadis, flavonoides, flavonas, flavondis, xantonas e catequinas.

O género Bambusa possui flavononas, flavondis, flavanonas e flavonoides conforme
descreveram Sousa et al. (2007) e Resende et al. (2011). Este ultimo afirma que esse género
possui 0 maior teor de flavonoides do que os demais grupos quimicos em sua constituicao.

Estudos relacionando a prospeccao fitoquimicas dos extratos vegetais hidroalcodlicos
de bambu, revelaram a presenca de catequinas (taninos catéquicos), flavanonas, flavanondis,
flavonas, flavondis, xantonas e fendis. Corroborando com os dados encontrados nessa
pesquisa, assim como a auséncia de alcaldides (SOUZA et al.,, 1999). Os flavonoides
presentes nas folhas de B. vulgaris sdo os ativos principais de acOes antioxidante e
antiinflamatéria (SUN et al., 2010).

O extrato etilico da B. vulgaris apresentam quinonas, fenois, triterpenos, compostos
lactonicos, alcaloides, esterdides, aminoécidos, saponinas e flavonodides (VALDES et al.,
2010).

Resende et al. (2011) em seu estudo com extrato hidroalcodlico de Bambusa vulgaris
detectou a presenca de flavondis, flavonas, flavononadis, flavononas, chalconas e isoflavonas,

flavonois e flavononas.
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Compostos fendlicos correspondem a classe de metabdlitos secundarios na qual se
encontra a maior parte dos compostos apontados como tendo atividade alelopatica, incluindo
desde fendis simples a taninos de estrutura complexa (RICE, 1984).

Contudo, ndo se pode afirmar que a presenca desses compostos, no extrato da espécie
em estudo, tenha ocasionado os efeitos alelopaticos, visto que as reac@es foram apenas de
determinacdo de presenca ou auséncia. Logo, faz-se necessario o isolamento dos constituintes
quimicos da espécie em estudo para avaliar qual € o composto responsavel pela acdo
alelopatica.

Com base nos resultados descritos, é provavel que as substancias do metabolismo
secundario de B. vulgaris possam estar relacionadas a sua capacidade em inibir a germinacao
de sementes e o desenvolvimento de plantulas de espécies vegetais nativas e dominar
ambientes degradados, oferecendo possibilidade de descoberta de novos herbicidas derivados
de fitotoxinas vegetais. A utilizacdo de aleloquimicos como bioherbicidas esta sendo cada vez
mais estudada, devido algumas substancias alelopaticas apresentar atividade comparavel aos
herbicidas comerciais e persistirem no ambiente por menos tempo (REIGOSA et al. 2001). Os
produtos quimicos responsaveis por inibir o crescimento e desenvolvimento de outras plantas

podem ser isolados, identificados e usados como herbicidas naturais.
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5. CONCLUSOES

Em laboratério o Extrato Aquoso Bruto de B. vulgaris em diversas concentragdes,
atuou de forma mais efetiva sobre o desenvolvimento das plantulas de milho e feijdo do que
em relacdo a germinacio e ao indice de Velocidade de Germinag3o.

Em casa de vegetacdo o Extrato Aquoso Bruto de B. vulgaris em diversas
concentracOes atuou tanto em relagdo a germinagdo e ao IVG quanto ao desenvolvimento das
plantulas de milho e feijdo. Provavelmente este efeito, deve-se a acdo conjunta dos
aleloguimicos existentes no extrato e fatores ambientais tais como temperatura e umidade.

A andlise do pH do extrato aquoso de folhas de B. vulgaris e do potencial osmotico
mostraram que estdo de acordo com os padrfes aceitaveis para a germinagao e crescimento e
desenvolvimento de plantulas, sendo descartada a possibilidade de interferéncia destes nos
resultados, indicando que a acao do extrato da espécie em estudo seja atividade alelopatica.

A andlise fitoquimica de B. vulgaris revelou a presenca de taninos, fendis, flavondides,
flavonas, flavondis, xantonas e catequinas. Os metabdlitos encontrados na espécie estudada
provavelmente estdo relacionados a agdo alelopética observada. No entanto, sdo necessarias
pesquisas quanto ao isolamento e purificacdo desses compostos quimicos (aleloquimicos) a

fim de identificar a(s) substancias especificas para a acdo alelopatica detectada nos ensaios.
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ANEXO B- Exsicata de Bambusa vulgaris Schrad. ex J.C. Wendl.. depositada no Herbéario
Caririense Dardano de Andrade-Lima (HCDAL) da Universidade Regional do Cariri (URCA)
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1| Coleta Material Botanico 1172011 | 08/2013

De acordo com o art. 33 da IN 154/2009, esta autorizac3o tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades do projeto, mas devera ser
revalidada a do do relatorio de atividades a ser enviado por meio do Sisbio ne prazo de até 30 dias a contar da data de aniversario de sua
emisséo.

Observacdes e ressalvas
As atividades de campo exercidas por pessoa natural ou juridica estrangeira, em todo o territério nacional, que impliquem o deslocamento de recursos humanos €
1 | materiais, tendo por objeto coletar dades, materiais, espécimes biclogicos e minerais, pe¢as integrantes da cultura nativa e cultura popular, presente e passada,
obtidos por meio de recursos e técnicas que se destinem ao estudo, a difusdo ou 3 pesquisa, estdo sujeitas a autorizagdo do Ministério de Ciéncia e Tecnologia
Esta autorizacdo NAO exime o pesquisador titular e os membros de sua equipe da necessidade de obter as anuéncias previstas em outros instrumentos legais, bem
como do consentimento do responsavel pela rea, plblica ou privada, onde sera realizada a atividade, inclusive do 6rgéo gestor de terra indigena (FUNAI), da
unidade de conservagdo estadual, distrital ou municipal, ou do proprietario, arrendatario, posseiro ou morador de area dentro dos limites de unidade de censervagdo
federal cujo processo de regularizagdo fundiaria encontra-se em curso.
Este documento somente podera ser utilizado para os fins previstos na Instrug&o Normmativa IBAMA n° 154/2007 ou na Instru¢do Normativa ICMBio n° 10/2010, no que
3 | especifica esta Autorizagdo, ndo podendo ser utilizado para fins comerciais, industriais ou esportivos. O material biolégico coletado devera ser utilizade para atividades
cientificas ou didaticas no dmbito do ensino superior.
A autorizagdo para envio ao exterior de material bioldgico ndo consignado devera ser requerida por meio do endereco eletronico www.ibama.gov.br (Servigos on-line -
4 | Licenca para importag&o ou exportagio de flora e fauna - CITES e ndo CITES). Em caso de material consignado, consulte www.icmbio.gov.br/sisbio - menu
Exportagdo.
O titular de licenca ou autoriza¢do € 0s membros da sua equipe deverdo optar por métodos de coleta e instrumentos de captura direcionados, sempre que possivel,
5 | ao grupo taxonomico de interesse, evitando a morte ou dano significativo a outros grupos; e empregar esforgo de coleta ou captura que ndo comprometa a viabilidade
de populagdes do grupo taxondmico de interesse em condigdo in situ.
O titular de autorizagdo ou de licenca permanente, assim como os membros de sua equipe, quando da violacde da legislacdo vigente, ou quando da inadequacao,
6 | omissio ou falsa descric#o de informacdes relevantes que subsidiaram a expedi¢3o do ato, podera, mediante decis&io motivada, ter a autorizac3o ou licenca

P ou revogada pelo ICMBio e o material bioldgico coletado apreendido nos termes da legislagdo brasileira em vigor.
Este documento ndo dispensa o cumprimento da legislag&o que dispde sobre acesso a componente do patriménio genético existente no termitorio nacional, na
7 | plataforma continental € na zona econdmica exclusiva, ou ao conhecimento tradicional associade ac patriménio genético, para fins de pesquisa cientifica,
biopr doe i 0 Veja maiores informagdes em www.mma.gov.br/cgen.
Em caso de pesquisa em UNIDADE DE CONSERVACAO, o pesquisador titular desta autorizac o devera contactar a adminisiragao da unidade a fim de CONFIRMAR
AS DATAS das expedicbes, as condigdes para realizagdo das coletas e de uso da infra-estrutura da unidade

Outras ressalvas
| 1 Enviar uma copia dos resultados a sede da APA Chapada do Araripe

Obter p &o dos proprietarios das areas de realizacéo da pesquisa
Equipe
[#] Nome | Fungao [CPF [ Doc. Identidade [ Naci dad |
|1 [ Antonic Carlito Bezerra dos Sanios | Pesqusador | 000.002.523-28 | 2000034043188 SSP-CE | Brasileira |
|2 | MARCOS AURELIO FIGUEREDO DOS SANTOS __ | Pesquisador | 026.792.853-66 | 2004034038152 SSP-CE | Brasileira |

Locais onde as atividades de campo serdo executadas

[#] Municipio | UF [ Descricao do local [Tipo |
[1_[craTO [CE_ [AREA DE PROTEGAO AMBIENTAL CHAPADA DO ARARIPE [ UC Federal |
Atividades X Taxons

Este documento (Autorizacéo para atividades com finalidade cientifica) foi expedido com base na Instrucéo Normativa n®154/2007. Através do codigo
de autenticacédo abaixo, qualquer cidadao podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBio na

Internet (www icmbio_gov br/sishio)

Cadigo de autenticacdo: 79464975 ||||||||||||||I|||||I|
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