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Allelopathic Potential of “ Acapu” (Vouacapoua americana) Plants: Effects on Pasture \Weed
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RESUMO - Extratos aquosos de folhas e cascas de plantas de acapu (Vouacapoua americana)
foram preparados nas concentragfes de O, 1, 2, 3 e 5% (v/v), visando identificar e caracterizar
a atividade potencialmente alelopatica dessa espécie. Analisaram-se os efeitos dos extratos
sobre a germinacdo de sementes e o alongamento da raiz primaria das plantas daninhas
malicia (Mimosa pudica) e malva (Urena lobata). Os bioensaios de germinacao foram
desenvolvidos em condi¢cfes de 25 °C e fotoperiodo de 12 horas. Para os bioensaios de
alongamento da raiz primaria, as condicdes estabelecidas foram de 25 °C e fotoperiodo de
24 horas. Os resultados obtidos indicaram variacfes de respostas em funcdo da fonte do
extrato aquoso, do parametro analisado e da concentrag&o do extrato. As reduc¢des observadas
tanto na germinacdo como no alongamento da raiz primaria foram crescentes com o aumento
da concentracdo do extrato, sendo os efeitos mais intensos observados na concentracdo de
5%. Independentemente da espécie receptora e do parametro analisado, o extrato preparado
a partir das cascas do acapu evidenciou maior atividade alelopatica inibitéria. O alongamento
da raiz primaria foi o parametro mais sensivel aos efeitos potencialmente alelopaticos do que
a germinacdo das sementes. Comparativamente, cascas e folhas apresentaram diferencas
em relacdo as classes de substancias quimicas. Nas cascas foram encontradas cumarinas
que ndo estavam presentes nas folhas, as quais, por sua vez, apresentaram esterdides e
triterpendides, que nao foram identificados nas cascas do acapu.

Palavras-chave: alelopatia, germinagéo, cumarinas, esterdides e triterpendides.

ABSTRACT - Aqueous extracts from leaves and bark of “Acapu” plants were prepared in
concentration levels of O, 1, 2, 3 and 5% to identify and characterize potential allelopathic activity
of such plants. The extract effects on seed germination and primary root elongation of pasture
weeds, such as Mimosa pudica and Urena lobata, were analyzed. The germination bioassays
were developed under 25 °C and a photoperiod of 12 hours. For the primary root elongation,
the bioassay conditions were 25 °C and photoperiod of 24 hours. The results indicated a variation
in response, according to the source of aqueous extract, the analyzed parameter and the extract
concentration. The reductions observed both in germination and primary root elongation increased
with the increase of extract concentration. The most intense effects were observed at an extract
concentration level of 5%. Regardless of the receiving species and the analyzed parameter, the
extract prepared from the bark showed greater inhibiting allelopathic activity. The parameter
primary root elongation was more sensitive to the potential allelopathic effects than seed
germination. Comparatively, bark and leaves showed differences in relation to the chemical
compound classes. Cumarins were identified in the bark but not in the leaves, while steroids
and triterpenoids were observed in the leaves but not in the bark.

Key words: allelopathy, germination, Cumarins, steroids and triterpenoids.
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INTRODUCAO

Alelopatia - efeitos diretos e indiretos de
uma planta sobre outra - € um fendmeno que
ocorre largamente em comunidades de plantas
cultivadas e tem sido postulado como um dos
mecanismos de interferéncia que determinadas
plantas imp&em sobre outras em suas imedia-
¢des, por meio da producéo de substancias qui-
micas que séo liberadas para o meio ambiente
de diferentes formas, como lixiviac&do de tecidos
vivos e mortos da planta, exsudacao radicular,
decomposicédo de tecidos e volatilizacao (Rice,
1984). Este fendmeno tem sido reconhecido
como um importante mecanismo ecolégico, o
qual influencia a dominancia da vegetacao, a
sucessao de plantas, a formacéo de comunida-
des de plantas, a vegetacédo climax e a produti-
vidade das culturas (Chou, 1986; Smith, 1989).
Essa caracteristica tem merecido, por parte da
comunidade cientifica, cada vez mais atencéo
em razado das possibilidades que oferece como
estratégia de controle de plantas daninhas, em
especial nos ecossistemas de pastagens culti-
vadas.

Nos ultimos anos, tem crescido o interesse
pelos sistemas agroflorestais como alternativa
para a exploracao de areas tropicais, especial-
mente onde predominam os solos acidos e de
baixa fertilidade. Estes sistemas de exploracdo
tém se mostrado mais equilibrados sob o ponto
de vista ambiental e da sustentabilidade do que
aqueles tradicionalmente em uso. Desde que
em sistemas agroflorestais as arvores sejam
cultivadas em associacdo com outras culturas,
como é o caso de pastagens, a utilizacao de
espécies arbdreas com caracteristicas dese-
javeis, a exemplo da fixacao de nitrogénio pelas
leguminosas, é fundamental para a estabili-
dade e o sucesso do sistema. Paralelamente,
espécies com atividade alelopatica podem de-
sempenhar papel crucial na estabilidade dos
sistemas agroflorestais, em especial na reducéo
da infestacdo de plantas invasoras.

Nesse contexto, a regido amazénica possui
adicional vantagem, por apresentar rica biodi-
versidade de espécie de plantas, podendo
contribuir ndo s6 com o fornecimento de espé-
cies arbdreas com propriedades desejaveis para
compor sistemas agroflorestais estaveis ao
longo do tempo, como também fornecendo
novas estruturas quimicas com possibilidades
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de uso na agricultura, por meio da producéo
de biodefensivos agricolas.

As fontes disponiveis para agentes alelopa-
ticos podem ser classificadas em trés grupos:
a) metabdlitos secundarios originarios de espé-
cies pertencentes a um mesmo ecossistema
estudado; b) metabdlitos secundarios origina-
rios de outros ecossistemas, ndo necessaria-
mente relacionados com um determinado
estudo; e c) sintese similar de aleloquimicos
(Macias, 1995). Considerando que o acapu é
uma espécie arbdrea nativa da floresta amazé-
nica e que ainda néao foi utilizada em sistemas
agroflorestais, este estudo se insere na estra-
tégia “b” estabelecida anteriormente.

O objetivo desta pesquisa foi identificar e
caracterizar a atividade potencialmente
alelopatica em plantas de acapu.

MATERIAL E METODOS

Cascas do tronco e folhas verdes de plantas
de acapu (Vouacapoua americana Aublet;
Familia Leguminosae — Caesalpinoideae) foram
colhidas em area do Campo Experimental da
Embrapa Amazbdnia Oriental, localizado no
municipio de Moju, Estado do Para. O material
foi seco em estufa com circulacao de ar forcada
por 96 horas, a temperatura de 39 °C. Poste-
riormente, foi triturado em moinho faca tipo
Willey e acondicionado em sacos de plastico.
Obtiveram-se 3,5 kg de casca e 3,0 kg de folhas
secas e moidas.

Para cada quilo de material seco triturado
foram adicionados nove litros de agua desti-
lada, parcelada em trés etapas. Para cada
fracionamento de 1:3 (material seco:agua desti-
lada), a mistura permanecia em infusédo por
24 horas, filtrando-se em seguida com o auxilio
de uma bomba a vacuo e acrescentando-se, ao
material remanescente, mais trés litros de
agua, e assim sucessivamente, até completar
os nove litros de agua estabelecidos. O resul-
tado desse processo foi a obtencao do extrato
bruto aquoso, o qual foi liofilizado.

O material liofilizado serviu de base para
0 preparo dos extratos aquosos nas concen-
tracdes de 0, 1, 2, 3 e 5% (v/v). A concentracéo
maxima de 5% foi estipulada considerando-se
que é aquela mais comumente utilizada em
bioensaios de alelopatia usando extratos
aquosos (Stowe, 1979). Os extratos aquosos
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foram deixados em repouso por seis horas,
sendo entdo novamente filtrados.

Os efeitos foram avaliados sobre a germina-
¢ao de sementes e o desenvolvimento da radicu-
la de duas das principais plantas invasoras que
ocorrem com freqUiéncia em areas de pastagens
cultivadas na regido amazobnica, que sao:
malicia (Mimosa pudica Mill) e malva (Urena
lobata L.). Os bioensaios de germinacao foram
desenvolvidos em condicBes controladas de
25 °C de temperatura constante e fotoperiodo
de 12 horas. A germinacé&o foi monitorada em
periodos de 15 dias, com contagens diarias e
eliminacdo das sementes germinadas. Utili-
zaram-se 50 sementes para cada caixa gerbox
transparente, de 11 x 11 cm. Foram considera-
das sementes germinadas as que apresentavam
extensdo da raiz primaria igual ou superior a
2 mm (Juntila, 1976; Duran & Tortosa, 1985).
Os bioensaios de desenvolvimento radicular
foram conduzidos em camaras, em condicdes
de 25 °C de temperatura constante e fotoperio-
do de 24 horas. Em cada caixa gerbox trans-
parente, de 11 x 11 cm, foram colocadas seis
sementes pré-germinadas. Apos 10 dias de cres-
cimento, mediu-se o comprimento da radicula.

Através de um Osmometer, determinou-se
o potencial osmético de cada extrato aquoso,
sendo o valor maximo obtido de 0,13 MPa.
Testes preliminares para avaliar os efeitos do
potencial osmoético na germinacao das semen-
tes de malicia e malva foram realizados. Para
isso, foram preparadas soluc¢des aquosas a 0,0;
0,1; e 0,2 MPa, utilizando-se polietilenoglicol
6000. Os resultados indicaram que a germina-
¢ao nao variou em funcao do potencial osmatico
até 0,2 MPa. Dessa maneira, e considerando o
valor maximo de 0,13 MPa, foram desconside-
rados os seus efeitos sobre os resultados, e a
avaliacdo dos extratos aquosos foi realizada
tendo como contraste (testemunha) a agua
destilada. Foi estabelecido o volume de 8 ml
para cada caixa gerbox, tanto para os extratos
como para a agua. Os extratos foram adiciona-
dos apenas uma vez, quando do inicio dos
bioensaios, sendo, a partir de entdo, adicionada
apenas agua destilada sempre que necessario.

O “screening” fitoquimico para a identifi-
cacdo das principais classes de substancias
quimicas com atividades alelopaticas presentes
nos extratos aquosos das duas fracGes da
planta foi realizado conforme os procedimentos
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descritos por Assuncéo & Morita (1968) e Ugaz
(1988).

O delineamento experimental para os
bioensaios de germinacédo e de alongamento
da radicula foi o de blocos ao acaso com trés
repeticbes. Os resultados foram analisados por
regresséao polinomial. As analises foram reali-
zadas com o programa SAS (Sas, 1989).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A germinacdo de sementes das duas
espécies receptoras variou em funcao da fonte
e da concentracao dos extratos. Os resultados
obtidos indicaram relacdo inversa entre a
concentracao do extrato e a germinacdo das
sementes, sendo as reducdes mais intensas
obtidas na concentracdo de 5%, tanto para o
extrato aquoso da casca (Figura 1A) como das
folhas (Figura 1B). A analise de regressao
polinomial indicou relacdo quadratica entre a
germinacdo das sementes e a variacdo na
concentracao dos extratos aquosos das cascas
e das folhas do acapu (Tabela 1).

Quando testado na concentracao de 1%, o
extrato aquoso da casca praticamente néo
promoveu efeitos potencialmente alelopaticos
inibitérios na germinacdo das sementes das
espécies de invasoras, em relacao ao tratamen-
to considerado testemunha (agua destilada).
Resultados semelhantes foram também verifi-
cados com relacéo ao extrato aquoso das folhas,
para a mesma concentracéo de 1%. Aparente-
mente, essa concentracdo de substancias
alelopéaticas, solGveis em agua, presentes nos
extratos aquosos esta abaixo daquela concen-
tracao exigida para reduzir, de forma expressi-
va, a germinacédo das sementes dessas duas
plantas invasoras.

O extrato aquoso das cascas efetivou redu-
¢des maximas da ordem de 75,55 e 54,34% na
germinacdo das sementes da malicia e da
malva, respectivamente, enquanto as reducdes
maximas promovidas pelos extratos de folhas,
para as duas plantas invasoras, foram de 24,76
e 43,12%, respectivamente, indicando maior
potencial alelopatico inibitério do extrato aquo-
so das cascas em relacdo ao das folhas. Esses
resultados indicam, por um lado, que os efeitos
potencialmente alelopaticos dependem da
concentracdo em que a substancia alelopatica
estd presente nos extratos. Por outro lado, o
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fator fonte da substancia parece ter, também,
importancia.

A semelhanca dos efeitos observados sobre
a germinacéao das sementes das duas espécies
receptoras, o alongamento da radicula apre-
sentou variacbes em funcédo da fonte e da
concentracao dos extratos. Tendo por base os
resultados obtidos para o tratamento testemu-
nha (dgua destilada), o alongamento da radi-
cula esteve inversamente relacionado a
concentracao do extrato, independentemente
da espécie receptora, sendo os efeitos mais
intensos observados na concentracdo de 5%
(Figura 2A e B). A analise de regresséao polino-
mial para os efeitos da concentracdo do extrato
e para o alongamento da radicula indicou rela-
¢ao quadratica entre essas variaveis, sendo as
equacdes apresentadas na Tabela 1.
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Quando testado na concentracéo de 1%, o
extrato aquoso da casca promoveu efeitos
potencialmente alelopaticos inibitérios da
ordem de 43,2% no desenvolvimento da radi-
cula da invasora malicia e de 32,3% na malva,
em relacdo ao tratamento testemunha. Para
extrato aguoso de folhas na mesma concen-
tracdo, as reducfes foram da ordem de 16,11
e 14,6% para malicia e malva, respectivamente.
Embora nessa concentracdo os extratos néo
tenham promovido efeitos alelopaticos sobre a
germinacdo de sementes das duas plantas
invasoras, as reducdes efetivadas no desenvol-
vimento da radicula dessas plantas é um
indicativo de que o alongamento da radicula
aparentemente é um fator mais sensivel aos
efeitos potencialmente alelopéaticos do que a
germinacdo de sementes.
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Figura 1 - Efeitos dos extratos aguosos da casca (A) e de folhas (B) de acapu sobre a germinago de sementes de duas plantas

invasoras de pastagens.

Tabela 1 - EquacOes de regressao polinomial que expressam a relagéo entre as variaveis estudadas

Espécie Extrato aguoso
Cascas | Folhas
Germinacao
Malicia Y =101,86-24,36X+1,61X% R?=0,90** Y =95,69-2,17X-0,53X?%; R?=0,93**
Malva Y =93,28-11,51X+0,27X? R?=0,99** Y =94,12-10,37X+0,44X % R?=0,94*
Alongamento daradicula
Malicia Y =2,03-0,71X+0,09X?; R?=0,93** Y =1,78-0,25X+0,03X % R?=0,88*
Malva Y =4,24-1,32X+0,12X?; R?=0,98** Y =4,13-0,28X+0,02X % R?=0,94**
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Figura 2 - Efeitos dos extratos aquosos da casca (A) e de folhas (B) de acapu sobre o alongamento da radicula de duas plantas

invasoras de pastagens.

Comparativamente, o extrato aquoso das
cascas apresentou maior potencial fitotoxico
para reduzir o alongamento da radicula do que
o extrato preparado a partir das folhas verdes
das plantas do acapu (Figura 2A e B). Na con-
centracdo de 5%, o desenvolvimento da radi-
cula foi 70,42% menor do que no tratamento
testemunha para a espécie malicia e 84,14%
para a malva, enquanto para a mesma concen-
tracdo o extrato aquoso das folhas efetivou
reducdes da ordem de 30,0% e 50,3% para a
malicia e a malva, respectivamente. Esse resul-
tado repete aqueles obtidos para os efeitos dos
extratos sobre a germinacdo das sementes
(Figura 1A e B) e parece confirmar as cascas
das plantas de acapu como principal fonte de
substancias alelopaticas, solGveis em agua.

Os efeitos promovidos pelos extratos aquo-
sos sobre a germinacédo das sementes e o
alongamento da radicula assumem aspecto
ecolégico importante na utilizacdo de plantas
de acapu em areas de pastagens cultivadas
como estratégia de manejo, visando o controle
das plantas invasoras. A reducédo no percentual
de germinacdo das sementes pode funcionar
como barreira ao fluxo de novos individuos de
plantas de invasoras para as areas de pasta-
gens, resultando na formacé&o de estandes mais
puros de gramineas e, ou, leguminosas for-
rageiras. Paralelamente, as inibicdes impostas
ao desenvolvimento do sistema radicular im-
pdem as plantas invasoras restricdes ao seu
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potencial competitivo, o que favorece as espé-
cies cultivadas, que podem se beneficiar dos
recursos naturais disponiveis, como agua e
nutrientes. O principal reflexo desses dois as-
pectos sera o aumento da produtividade e da
longevidade das pastagens cultivadas. Dessa
maneira, o uso de plantas de acapu para com-
por sistemas agroflorestais parece ser extre-
mamente positivo ndo s6 do ponto de vista agro-
némico como do ambiental.

Teoricamente, todas as plantas sao poten-
cialmente capazes de sintetizar compostos com
propriedades alelopéaticas. Essa capacidade é
menos prevalente nas plantas cultivadas e suas
variedades comerciais. No entanto, essa carac-
teristica era mais comum nos precursores sel-
vagens das atuais plantas cultivadas, as quais
se capacitaram para competir com outras plan-
tas a fim de garantir ndo s6 a formacao de
estandes puros, como também de se defender
de seus inimigos naturais (Bansal & Bhan,
1993). Aparentemente, todas as partes das
plantas podem conter substancias alelopaticas.
As informacgdes disponiveis mostram que as
substancias quimicas com atividades alelopa-
ticas ndo se distribuem uniformemente nos
diversos 6rgaos das plantas, podendo a maior
concentracao estar tanto nas folhas como nas
raizes ou cascas do tronco de espécies arbdéreas
(Souza Filho et al., 1997; Corcera et al., 1992;
Heisey, 1990; Rao, 1990; Friedman & Waller,
1983). Em diferentes bioensaios, essas
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substancias ja foram encontradas em folhas,
colmos, flores, rizomas, raizes, frutos, sementes
e cascas de diferentes espécies de plantas
(Smith & Martin, 1994; Friedman & Waller,
1983; Cope, 1982; Young & Bartolomew, 1981;
Putnam & DeFrank, 1982; Heisey, 1990; Souza
Filho, 1995). Neste trabalho, as cascas foram
a principal fonte de substancias potencialmen-
te alelopaticas, solGveis em agua.

Compostos com propriedades alelopaticas
altamente diversificados quimicamente sdo
comumente encontrados nas plantas superio-
res, e a quantidade e a composicdo destes
podem variar com a espécie estudada (Putnam,
1985). Varias substancias quimicas relacio-
nadas com alelopatia tém sido descritas em
detalhes por autores como Rice (1984) e Putnam
& Tang (1986). Whittaker & Feeny (1971) classi-
ficaram esses produtos secundarios em cinco
categorias principais: terpendides, esteroides,
alcaldides, acetogeninas e fenilpropanoides.
Rice (1984) apresentou um classificacdo mais
ampla desses compostos, envolvendo quinonas,
taninos, flavonoides e outros. Dentre essas
classes, foram identificados alcaloides e fla-
vondides como comuns as cascas e folhas do
acapu; cumarinas, as cascas; e esteroides e
triterpendides, as folhas (Tabela 2).

Tabela 2 - Principais classes de aleloquimicos identificadas
nas cascas e folhas do acapu

Parte da planta
Folhas Casca

Classes de aleloquimicos

Acidos Organicos
AcUcares Redutores
Alcal6ides

Antraguinonas

Azulenos

Caratentides

Catequinas

Depsidios e Depsidonas
Derivados Benzoguinonas
Derivados da Cumarina
Esterdides e Triterpentides
Flavondides

Glicosidios Cardiacos
Lactonas

Polissacaridios

Proteinas e Aminoécidos
Purinas

Saponinas Espumidicas
Taninos

VZ2Z2U0VZ2Z220V0V 22202221002
V2202220V Z2T0VZ2Z2T0V2Z2Z210VTU0VTZ2

N= aclasse de aleloquimicos néo foi identificada nafracéo da planta.
P= aclasse de aleloquimico foi identificadas na fragdo da planta.
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Neste estudo, os extratos aquosos prepa-
rados a partir das cascas das plantas de acapu
apresentaram atividades potencialmente alelo-
paticas mais intensas do que os extratos das
folhas, efeito esse demonstrado através das
inibicdes mais intensas efetivadas sobre a ger-
minacao (Figura 1A e B) e o alongamento da
radicula (Figura 2A e B) das duas plantas inva-
soras. Aparentemente, duas hipoteses podem
ser levantadas para justificar esse resultado.
Em primeiro plano, pode-se levantar a possibi-
lidade de as substancias alelopaticas, sollveis
em agua, comuns as cascas e folhas do acapu
—alcaldides e flavonoides - estarem em maior
concentracao nas cascas. No entanto, partindo-
se das classes de substancias quimicas identi-
ficadas nas duas fragcBes da planta doadora
(Tabela 2), é provavel que as diferencas obser-
vadas estejam, ainda, associadas as diferencas
na composicgao das classes quimicas de subs-
tancias alelopaticas. Poder-se-ia argumentar
gue as cumarinas, presentes apenas nas cas-
cas, teriam maiores potencialidades para
promover os resultados observados do que os
esterdides e triterpendides presentes apenas
nas folhas do acapu. Por um lado, as cuma-
rinas tém sido largamente relacionadas a
alelopatia. Essas substéancias sdo apontadas
como inibidoras potentes tanto do crescimento
de plantas como da germinagdo de sementes
(Rice & Pancholy, 1973; Evenari, 1949). Em
contrapartida, poucos esterdides e mesmo
terpenoides tém sido relacionados a alelopatia,
além do fato de que os terpendides sdo aponta-
dos como de baixa solubilidade em agua
(Fischer, 1986), o que pode justificar os baixos
efeitos do extrato aquoso das folhas do acapu.
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