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RESUMO

Sdo diversas as espécies de plantas com
capacidade de sintese de substancias
aleloquimicas, provocando prejuizos na
germinagdo e no desenvolvimento inicial
de outras plantas. O objetivo do presente
trabalho foi avaliar o efeito alelopatico de
extrato aquoso e metandlico de nim na
germinacgdo de alface. Testaram-se con-
centragOes de extrato aquoso de nim em
diferentes cultivares de alface. Também
testaram-se dois extratores (agua e me-
tanol), utilizando quatro concentragdes.
0 nim exerceu efeito alelopatico diferen-
cial nas diferentes cultivares, havendo
reducdo na germinacgdo a medida que a
concentragdo era aumentada. Os resul-
tados demonstraram que o metanol foi
mais efetivo na reducdo da germinacgdo
das sementes, sendo que quanto maior a
concentragdo, menor era ao percentual
germinativo. Vale ressaltar que o uso de
metanol como extrator pode ter interfe-
rido negativamente na germinacgdo das
sementes de alface.

PALAVRAS-CHAVE
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alelopatia
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ABSTRACT

There are several species of plants
capable of synthesizing alelochemicals
substances, causing losses in germination
and early development of other plants.
The objective of this study was to
evaluate the allelopathic effect of
aqueous and methanolic extracts of neem
on lettuce seed germination. Were tested
concentrations of aqueous extract of
neem in different lettuce cultivars. Also
were tested two extracts (water and
methanol) using four concentrations. The
neem exerted differential allelopathic
effect on different cultivars, with

the reduction in germination as the
concentration was increased. The results
showed that methanol was more effective
in reducing the germination of seeds,
and the higher the concentration, the
lower the percentage germination. It

is noteworthy that the use of methanol
as extractant may have interfered
negatively in germination of lettuce
seeds.
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INTRODUCAO

As plantas competem entre si por fatores bioticos e abidticos de
sobrevivéncia, tais como agua, luz, espaco fisico e nutrientes (FERREIRA;
AQUILA, 2000). Como sdo organismos autotroficos e imoveis, estas
desenvolveram ao longo das geracdes, estratégias de defesa, como a
producao de determinadas substancias, sejam elas para se defenderem
de insetos que prejudicam o seu crescimento e formagao, ou provocando
inibicdo no desenvolvimento entre os individuos de mesma espécie ou
de espécies diferentes. Essa estratégia e seus efeitos sio denominados
de alelopatia (DURIGAN; ALMEIDA, 1993; GATTI et al., 2004; TAIZ;
ZEIGER, 2004).

A alelopatia normalmente é definida como um processo pelo qual
sdo liberados produtos de metabolismo secundario de uma determinada
planta, impedindo ou estimulando a germinacdo e desenvolvimento de
outras plantas proximas, através da liberacdo dessas substancias pelas
partes aéreas, subterraneas ou até pela decomposicio do material ve-
getal (RIZVI; RIZVI, 1992; GOETZE; THOME, 2004).

As substancias quimicas produzidas pelas plantas com possiveis
atividades alelopaticas tém potencial para serem utilizadas na formu-
lacdo de bio-herbicidas ou até modificadas, a fim de aumentar alguma
outra atividade biolégica (SOUZA FILHO et al.,, 2006; ANDRADE et al.,
2009).

A espécie Azadiracta indica, popularmente conhecida como nim
ou nim indiano, é uma arvore nativa da india, adaptada a condi¢ao de
clima tropical; vem sendo cultivada em diversos paises da Asia, Africa,
Oceania, América do Sul e Central (SEIXAS, 2009). O nim tem um elevado
conteudo de azadiractina, principio ativo que tem demonstrado grande
eficacia no combate a diversas pragas e doencas que atacam plantas e
animais (SOARES et al,, 2010).

Produtos a base de nim tem sido aplicados na agricultura, pois
possuem poder inseticida, favorecendo o desenvolvimento de praticas
sustentaveis de manejo de pragas. A aplicagdo pode ser realizada por
meio de polvilhamento do p6 de sementes e folhas, para o controle de
lagartas e mediante a pulverizacao de extratos aquosos ou de solu¢des
de 6leo emulsionavel para o controle de insetos ou pragas foliares
(MOSSINI; KEMMELMEIER, 2005).
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Os efeitos alelopaticos sdao mediados por substancias perten-
centes a diferentes categorias de compostos produzidos pelas plantas.
A resisténcia ou tolerdncia aos metabolismos secundarios sdo uma
caracteristica especifica de certas espécies, existindo aquelas mais
sensiveis como, por exemplo, a alface (Lactuca sativa). Essa espécie
normalmente é indicada como planta teste, por caracteristicas como
germinacdo rapida, uniforme e sensibilidade que permite expressar
os resultados sob baixas concentragdes das substancias aleloquimicas
(ALVES et al., 2004).

Para a determinagdo do potencial alelopatico de uma planta, tem-
se recorrido a técnica de extratos aquosos. Essa técnica é considerada
a mais simples, pois um dos solventes mais usados é a dgua destilada,
seguindo assim de outros solventes organicos, tais como etanol e me-
tanol. Esses testes alelopaticos sdo feitos com o objetivo de simular o
que acontece na natureza. A incorporac¢do de substancias com atividade
alelopatica na agricultura pode ser uma alternativa para reduzir o uso
de herbicidas sintéticos sem dano ao meio ambiente.

Com estudos cada vez mais avancados, sabe-se que o nim tem
atividades alelépaticas especificas, como repelentes e herbicidas. O
extrato aquoso do nim pode provocar uma consideravel diminuicdo
na germinacdo de diversas espécies. O conhecimento dessa reducdo
pode levar ao conhecimento do real efeito alelopatico dessa planta na
germinacdo de espécies sensiveis, como a alface.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito do extrato
aquoso e metanolico de nim (Azadiracta indica) sobre a germinacgao de
diferentes cultivares de alface.

MATERIAL E METODOS

Dois experimentos foram conduzidos no Laboratério de Tecnologia
de Sementes, no Centro de Tecnologia da Amazonia Meridional (CETAM),
da Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT), em delineamento
inteiramente casualizado, com 4 repetigdes.

No primeiro experimento, foi estudada a resposta diferencial de
quatro cultivares de alface (Veneranda, Baba de Verdo, Americana e
Repolhuda) em funcdo de quatro concentragdes crescentes de nim, sob
diluente inorganico (agua destilada), organizado em esquema fatorial
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4 x 4, com quatro repeticoes. Os extratos foram preparados com folhas
verdes de plantas de nim adultas (7 anos), colhidas na regido de Alta
Floresta, MT. Ap6s a colheita, as folhas foram lavadas com 4gua corrente,
picadas e, posteriormente, secas em estufa de circulacdo forcadade ara
65 °C, até peso constante. Foram tomadas quantidades definidas desse
material (200 g para 1000 mL de agua destilada), permanecendo em
repouso por 24 horas em béquer, que foi lacrado com filme plastico
transparente e envolvido com aluminio flexivel visando evitar uma
possivel fotodegradacado. Essa solucdo estoque, de concentracdo 20%
(p/v), foi posteriormente filtrada e diluida nas concentracées usadas no
experimento. O experimento contou com unidades experimentais repre-
sentadas por caixas em acrilico transparentes tipo gerbox (11x11x 3,5
cm), que foram forradas previamente com 2 folhas de papel germibox,
previamente autoclavadas a 120 °C por uma hora e umedecidas com vo-
lume de solu¢do na quantidade de 2,5 vezes o peso dos papéis (BRASIL,
2009). Foram semeadas 50 sementes de cada cultivar em cada unidade
experimental, previamente umedecido com as concentra¢ées de 0,5, 10
e 20% p/v de extrato de folhas de nim. O tratamento 0% foi constituido
apenas de agua destilada, tido como testemunha. Foram contadas as
sementes germinadas por 7 dias. Foi calculado o Indice de Velocidade
de Germinacgao (IVG), segundo a metodologia de Maguire (1962), e o
percentual de germinagao foi determinado utilizando-se como critério o
surgimento da radicula de comprimento superior a 0,2 cm. Além disso,
foi mensurado o comprimento de raiz ao final do experimento. Os dados
foram submetidos a andlise de variancia, a comparacao das médias foi
realizada pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade e andlise de re-
gressdo, utilizando-se o software estatistico Sisvar (FERREIRA, 2011).

Para o segundo experimento, os tratamentos foram constituidos
por dois extratores (4gua destilada e metanol) e 4 concentragdes (0; 3;
6 e 12% peso/volume) de folhas de nim, sendo organizado em esquema
fatorial 2 x 4, com quatro repeti¢des. Foram tomadas quantidades de-
finidas de extrato de nim em p6 (120 g para 1000 mL de cada solvente
- agua destilada ou metanol), permanecendo em repouso por 24 horas
em béquer, que foi lacrado com filme plastico transparente e envolvi-
do com aluminio flexivel visando evitar uma possivel fotodegradacao.
Essa solucdo estoque, de concentracdo 12% (p/v), foi posteriormente
utilizada e também diluida com os solventes (4gua e metanol), para o
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preparo das demais concentracdes a serem estudadas. Para o extrator
inorganico (dgua destilada), a solucio (e respectivas concentracdes) foi
aplicada diretamente sobre os papéis. Para o extrator organico (metanol)
depois de aplicados, as caixas permaneceram abertas em temperatura
ambiente, por 30 minutos, para completa evapora¢ao do metanol. Pos-
teriormente, os papéis foram umedecidos com adgua destilada (12 ml),
para a semeadura das espécies. Em cada unidade experimental, sobre
os papéis, foram semeadas 50 sementes da cultivar Baba de Verao, as
quais permaneceram em camara de germinacao tipo BOD, com tempe-
ratura constante de 25 °C e fotoperiodo de 12 horas de luz. As sementes
germinadas foram contadas diariamente, iniciando no primeiro dia apés
a semeadura e finalizando ao 7° dia. Foi calculado o IVG e o percentual
de germinacgao. Ao 7° dia apds a semeadura, as plantas foram retiradas
das unidades experimentais e levadas a estufa de circulagdo forcada de
ar (65 °C). Os dados também foram submetidos a analise de variancia,
a comparacao das médias foi realizada pelo teste de Tukey, de maneira
similar ao primeiro experimento.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Primeiro experimento

Ao se avaliar diferentes cultivares de alface em fung¢do da varia-
¢d0 na concentracao de extrato de nim diluido em agua, observou-se
significancia para a interacgdo entre os fatores cultivar e concentracio
(p<0,05) para todas as variaveis estudadas, ou seja, % de germinacdo,
IVG e comprimento radicular.

Avaliando-se diferentes cultivares de alface, observou-se que
houve variacdo no percentual germinativo destas, sendo que o aumento
na concentracao do extrato de nim reduziu a germinagao das sementes,
exceto para a cultivar Baba de Verdo (Figura 1).
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Figura 1 - Germinacdo (%) de sementes de alface em substrato ume-
decido em funcdo do aumento na concentracio de extrato
aquoso de nim.

A maior concentragao de extrato aquoso de nim (20%) promo-
veu uma reducdo de entre 14 e 24% da germinac¢do das sementes de
alface. Franca et al. (2008) verificaram reducao de 20% na germinacio
da cultivar Regina de Verdo, quando as sementes foram mantidas em
substrato umedecido com 10% de extrato aquoso de nim, confirmando
os resultados observados no presente trabalho. Entretanto Sindhu et
al. (2005) verificaram estimulo na germinacido de sementes de alface,
submetidas a tratamento com 10% de concentrac¢do de folhas verdes
de nim. Nao foi observada redugido na germinagao de sementes de Baba
de Verdo, indicando possivel resposta diferencial dessa cultivar ao au-
mento na concentracao de extrato de nim. Dessa maneira, foi a espécie
escolhida para o desenvolvimento da segunda etapa da pesquisa.

Quanto ao IVG, observou-se que, para todas as cultivares estuda-
das, a medida que a concentragdo era aumentada, o IVG era reduzido
(Figura 2), ja a partir da menor concentracdo (5%), exceto Americana,
cujo indice s6 apresentou reducdo significativa a partir de 10%.
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Figura 2 - [VG de sementes de alface em substrato umedecido em fun-
¢do do aumento na concentragao de extrato aquoso de nim.

Dentro de cada concentracao, observou-se que houve variacao
no IVG, demonstrando que a qualidade fisiol6gica das sementes pode
ter influenciado nos resultados. Na testemunha (auséncia de extrato de
nim), o IVG variou de 38,8 a 49,6, sendo que o menor valor foi verificado
na cultivar que obteve menor percentual germinativo, demonstrando o
baixo vigor das sementes da cultivar Veneranda em relacdo as demais.
Na concentracdo de 5%, observou-se que o menor valor de IVG foi obtido
pela mesma cultivar, sendo que esse resultado se confirmou nas demais
concentracdes (10 e 20% do extrato aquoso de nim). Vale ressaltar que
a reducdo na velocidade do processo germinativo, indicativo de vigor
das sementes, foi nitida em todas as cultivares, indicando efeito preju-
dicial do extrato de nim. Santos Neta et al. (2010) também relatam a
redugdo significativa na germinac¢do de sementes de alface em funcao
do umedecimento do substrato com extratos de nim, confirmando os
resultados obtidos.

Apesar de algumas literaturas relatarem o beneficio de substan-
cias aleloquimicas na germinagdo de sementes (GUENZI; McCALLA,
1966; SILVA et al., 2011; TOLARDO, 2011), ndo foi observada essa
tendéncia quando do uso de extrato aquoso de nim.
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Na determinacdo do comprimento de raiz das plantulas, observou-
se a mesma tendéncia observada no IVG, ou seja, as plantulas geradas
a partir de sementes com baixo vigor ndo cresceram, desenvolvendo
um sistema radicular com comprimento inferior ao das plantulas cujo
vigor era maior (Figura 3). Assim, os resultados indicam efeito preju-
dicial de extrato de nim no crescimento radicular de alface, divergindo
dos obtidos por Guenzi e McCalla (1966) e de Silva et al. (2011), que
observaram melhoria na germinacao e desenvolvimento inicial de alface
e feijdo-caupi, respectivamente com o uso de extratos de nim.
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Figura 3 - Comprimento de raiz (cm) de plantulas de alface em subs-
trato umedecido em fun¢do do aumento na concentragio de
extrato aquoso de nim.

Segundo experimento

Houve diferenca significativa na interacao entre concentracdo
e diluente para a variavel germinacao (p<0,05). A germinacdo das
sementes de Baba de Verao atingiram 100% quando o substrato nao
recebeu o extrato de nim, independente do extrator. Entretanto, quando
o substrato foi diluido em agua, até a concentracdo de 6% de extrato
de nim, ndo houve diferenca em relacio a testemunha. Ja com metanol,

RITTER, M.C.; YAMASHITA, 0. M.; CARVALHO, M.A.C. Efeito de extrato aquoso e metandlico 17
de nim (Azadiracta indica) sobre a germinagdo de alface



na concentracdo de 3%, o percentual germinativo foi préximo de 50%
(Tabela 1).

Nao houve germinacao das sementes de alface quando o substra-
to foi diluido em metanol nas concentragdes de 6 e 12%. Mas quanto
diluido em agua, a germinacdo das sementes de alface atingiram 66%
na maior concentracio.

Os resultados demonstram que o extrato de nim provocou redu-
¢do significativa na germinacio das sementes de alface cultivar Baba
de Verao, sendo que o uso de metanol para extracao dos aleloquimicos
provocou maior efeito alelopatico que a agua. Esses resultados sido
similares aos observados por Santos Neta et al. (2010).

Tabela 1 -Germinacao (%) de sementes de alface (cultivar Baba de
Verdo) em substrato umedecido com diferentes diluentes e
concentragdes de nim.

. Diluente
Concentracio (%) Agua Metanol
0 100,00 Aa 100,00 Aa
3 100,00 Aa 53,00 Bb
6 98,50 Aa 0,00 Bc
12 66,00 Ab 0,00 Bc

CV.(%) 20,65
Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna e maitscula na mesma linha ndo
diferem entre si no teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

Essa reducdo ocorreu também no indice de velocidade de ger-
minacao (Tabela 2). Resultados semelhantes foram obtidos por Franga
et al. (2008), que verificaram que o extrato aquoso e o metanoélico de
nim reduziram significativamente o IVG de plantulas de alface cultivar
Regina de Verao.

Possivelmente o uso de metanol possa ter prejudicado a germi-
nacdo e a velocidade desse processo pela presenca de compostos pre-
judiciais as sementes de alface. Segundo Inderjit e Dankshini (1996), o
uso de solventes inorganicos como cloroférmio, éter, hexano e metanol
devem ser evitados por ndo ocorrer em condi¢gdes naturais, podendo
liberar compostos que ndo atuariam alelopaticamente, mas sim preju-
dicando a germinacdo das sementes estudadas.
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Tabela 2 -indice de Velocidade de Germinacéo (IVG) de sementes de
alface (cultivar Baba de Verao) em substrato umedecido com
diferentes diluentes e concentragdes de nim.

Concentragao 7 Diluente
Agua Metanol
0 43,0 Aa 43,0 Aa
3 26,5 Ab 5,0 Bb
6 18,3 Ac 0,0 Bb
12 53 Ad 0,0 Bb
CV.(%) 16,15

Médias seguidas de mesma letra mintiscula na coluna e maitiscula na mesma linha ndo
diferem entre si no teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

De acordo com os resultados obtidos, fica constatado o efeito
alelopatico do nim sobre a cultura do alface, tanto pelo extrator agua
quanto pelo extrator metanol. Esse efeito é comprovado pela diferenca
existente entre as concentracdes aplicadas, a partir da qual passa a
ocorrer reducdo na germinacao das plantulas, especialmente quando
se usou o metanol. Vale ressaltar que o efeito diferencial das cultivares
se deve ao vigor destas na ocasido da implantacdo do experimento.
Mesmo assim, tem-se a visualizacdo de que o efeito diferencial entre
cultivares pode existir.

CONCLUSAO

Extrato aquoso e metanoélico de nim interfere na germinacao de
sementes de alface, havendo maior redu¢do a medida que a concentra-
cdo é aumentada.

0 extrato metandlico de nim é mais prejudicial a germinacao de
sementes de alface, em comparagdo com o extrato aquoso.

Cultivares de alface se comportam de maneira diferencial a con-
centragdes crescentes de nim no susbtrato.
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