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Resumo

Muvuca de sementes é uma técnica de semeadura de diversas espécies florestais, de distintos
estagios sucessionais, juntamente com espécies de adubos verdes, com a finalidade de
restaurar uma area degradada. Nesta técnica de semeadura, pode ocorrer interacdo biologica
de exsudatos de sementes e pléntulas adjuntas, das diferentes espécies, que mutuamente
podem ser beneficiadas ou prejudicadas, quanto & germinacdo e desenvolvimento inicial.
Procurou-se neste trabalho investigar o potencial alelopatico de exsudatos de sementes de
Cajanus cajan e Bauhinia forficata sobre espécie bioindicadora (Solanum lycopersicum -
tomate); e o efeito alelopatico destes mesmos exsudatos sobre espécies florestais (Bauhinia
forficata e Parapiptadenia rigida). O experimento foi conduzido em laboratorio, e 0s
tratamentos foram: Testemunha; Exsudatos das Fases | e Il da curva de embebicdo das
sementes de C. cajan e B. forficata, que foram submetidos a testes de pH, condutividade
elétrica e prospeccdo fitoquimica. A espécie bioindicadora submetida aos tratamentos foi
avaliada quanto a germinacdo, desenvolvimento inicial, atividade enzimética antioxidante e
peroxidacdo lipidica. As espécies florestais submetidas aos tratamentos foram avaliadas
guanto a germinacdo e desenvolvimento inicial. Segundo a condutividade elétrica, houve
maior liberacdo de exsudatos das espécies precursoras na fase Il de embebicdo. Todos os
exsudatos apresentaram aleloquimicos em sua composicdo. Quanto ao potencial alelopético,
conclui-se, que os exsudatos das sementes de C. cajan e B. forficata ndo afetaram
negativamente a germinacao, desenvolvimento inicial e atividade enzimatica antioxidante da
planta bioindicadora, pelo contrario, beneficiou o desempenho das varidveis avaliadas do
tomate. Quanto ao efeito alelopético, o exsudato da fase | de embebicdo de C. cajan, e das
fases | e 1l das sementes de B. forficata estimularam o comprimento da parte aérea de P.
rigida. Porém, o exsudato da fase Il de embebicdo das sementes de C. cajan, influenciou
negativamente a germinacao e desenvolvimento inicial de B. forficata. E ainda retardou a

germinacao de P. rigida.

Palavras-chave: Muvuca de sementes; espécies florestais, adubacédo verde, hormese, enzimas

antioxidantes; germinacéo; desenvolvimento inicial



Allelopathy of seed exudates of species used in ecological restoration of degraded areas

with seeding system ""muvuca’

Abstract

Muvuca is a seed sowing technique of various tree species succession of distinct stages,
together with species of green manure, in order to restore a degraded area. In this seeding
technique, there can be biological interaction exudates, seeds and seedlings adjunct, different
species of which may be mutually benefit or impaired, as germination and early development.
An attempt was made in this study to investigate the allelopathic potential of exudates of
Cajanus cajan seeds and Bauhinia forficata on bioindicator species (Solanum lycopersicum -
tomato); and the allelopathic effect of these same exudates on forest species (Bauhinia
forficata and Parapiptadenia rigida). The experiment was conducted in the laboratory, and
the treatments were: control; exudates of Phase | and Il of the soaking curve of C. cajan seeds
and B. forficata, who underwent pH testing, electrical conductivity and phytochemical
screening. The bioindicator species subjected to treatment was evaluated for germination,
early growth, antioxidant enzyme activity and lipid peroxidation. Forest species subjected to
the treatments were evaluated for germination and early development. According to the
electrical conductivity, a greater release of exudates of precursor species in phase Il of
soaking. All exudates showed allelochemicals in its composition. As for the allelopathic
potential, it is concluded that the exudates of C. cajan seeds and B. forficata not adversely
affect germination, early growth and antioxidant enzyme activity of bioindicator, on the
contrary, benefited performance these variables evaluated tomato. As for the allelopathic
effect, the exudate of phase | of soaking C. cajan, and phases | and Il of the seeds of B.
forficata stimulated shoot length P. rigida. However, the exudate of the soaking stage 11 seeds
of C. cajan, negatively affected the germination and initial development B. forficata. And still

retarded germination of P. rigida.

Keywords: Muvuca seed; forest species, green manure, hormesis, antioxidant enzymes,

germination, early development



CAPITULO 1

Estimulo fisiologico de exsudatos de sementes de Cajanus cajan e Bauhinia forficata

sobre sementes e plantulas de tomate

O artigo segue as normas sugerida pela
Revista Acta Botanica Brasilica (Acta bot.

bras.) citada no anexo 1 deste capitulo.
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Resumo: E de interesse investigar a alelopatia de exsudatos de sementes de distintas espécies
empregadas na “muvuca”. O objetivo do trabalho foi averiguar o potencial alelopatico de
exsudatos de sementes de C. cajan e B. forficata, nas fases | e 1l de embebicdo, sobre a
germinacdo, desenvolvimento inicial e atividade de sistemas antioxidantes em espécie
bioindicadora, o tomate. Os tratamentos foram: Testemunha; Fase | e Il da curva de
embebicdo das sementes de C. cajan e B. forficata, que foram submetidos a testes de pH,
condutividade elétrica e prospecgdo fitoquimica. No tomate foram avaliadas variaveis de
germinacdo, desenvolvimento inicial, atividade enzimética (SOD, CAT e POD) e peroxidacgéo
lipidica. Segundo a condutividade elétrica, houve maior liberacdo de exsudatos na fase Il de
embebicdo das espécies. Todos os exsudatos apresentaram algum tipo de aleloquimico. A
germinacdo e desenvolvimento inicial de tomate foram estimulados pelos exsudatos de C.
cajan. O exsudato da fase | de B. forficata aumentou o comprimento da parte aérea de
plantulas. O exsudato da fase Il de C. cajan aumentou a atividade das enzimas antioxidantes
do tomate, sem afetar a peroxidacao lipidica. Conclui-se, que o exsudato das sementes de C.
cajan e B. forficata afetaram positivamente a germinacéo, desenvolvimento inicial e atividade

enzimatica antioxidante da planta bioindicadora.

Palavras-chave: muvuca de sementes; adubo verde; enzimas antioxidantes; curva de

embebicao, exsudatos de sementes; C. cajan; B. forficata
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Introducéo

A semeadura de espécies florestais juntamente com culturas leguminosas de adubacao
verde é denominada muvuca de sementes, técnica usada como alternativa para restauragdo
ecoldgica de areas degradadas. E uma opgdo mais econdmica que o plantio convencional de
mudas, podendo ser implantado em locais de dificil acesso e declividade acentuada (Mattei
1995). Este sistema de semeadura tem sido implantado em diversas regides do Brasil, e 0 seu
uso é estimulado por instituicdes publicas e privadas (Malavasi & Gasparino 2005; Oliveira
2013; Pietro-Souza & da Silva 2015).

Bauhinia forficata ou popular pata de vaca, € uma das espécies florestal potencial para
uso na muvuca de sementes, pertencente a familia Fabaceae. Apresenta comportamento
pioneiro no estagio sucessional, de ocorréncia em toda Mata Atlantica e, muito utilizada em
sistema de restauracdo ecologica (Lorenzi 1998).

Uma das espécies mais empregada como adubo verde na muvuca € Cajanus cajan,
popular feijio guandu, da familia Fabaceae (Pietro-Souza & da Silva 2015), é nativa da Africa
Tropical Ocidental, possui ciclo de vida de aproximadamente trés anos, o que dificulta uma
acao invasora (Beltrame & Rodrigues 2008). A espécie apresenta porte arbustivo ereto de 2 a
3 metros de altura, rapido crescimento, com alta produtividade de fitomassa para a cobertura
do solo (Lima Filho et al. 2014), tendo ainda importante papel na adubacéo pela fixacdo de
nitrogénio.

A germinacdo das sementes de qualquer espécie € iniciada com a absorcdo ou
embebicdo de agua, para ativacdo da mobilizacdo de reservas e enfraquecimento da parede
celular (Taiz & Zeiger 2013). Ha trés fases de embebicgéo, sendo que na primeira prevalece o
processo fisico de hidratacdo, e inicia a exsudacdo de contetdos celulares como potassio,
aminoacidos, monossacarideos e outros; na segunda fase ha ativacdo de processos

metabolicos, com taxa de hidratacdo reduzida para a maioria das sementes; a terceira fase €
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metabolica, definida pela protrusdo da raiz primaria, por isso, considerada como um evento
pos-germinativo (Pind-Rodrigues et al. 2015).

Logo, no sistema de semeadura por muvuca ocorrera uma interacdo biologica de
exsudatos de sementes ou plantulas de diferentes espécies. E neste processo de exsudacgéo, séo
liberadas também substancias provindas do metabolismo secundario (Souza Filho et al.
2011), chamadas de aleloquimicos, que podem estimular ou suprimir o desenvolvimento e o
crescimento de outras plantas, esta interacdo quimica é chamada de alelopatia (Teasdale et al.
2012).

O efeito alelopatico de inibicdo ou hormese/estimulo atuam diretamente no
metabolismo celular, por meio da producdo e acimulo de espécies reativas de oxigénio
(ROS), resultando em estresse oxidativo (Okazaki 1997; Bogatek & Gniazdowska 2007).
Assim, as enzimas do metabolismo antioxidativo; como Superoxido Dismutase (SOD),
Catalase (CAT) e Peroxidase (POD), séo responsaveis pela eliminacdo desses ROS formados
em tecidos vegetais (Gill & Tuteja 2010).

Quando estas enzimas ndo conseguem combater os ROS ocorre dano de membrana
celular, quantificado pela peroxidacao lipidica (MDA) (Bogatek & Gniazdowska 2007). E
guando os ROS séo eliminados pelas enzimas, por estarem em menores concentracdes, hd um
estimulo fisiologico na forma de hormese, ou seja, ha uma resposta positiva ao estresse em
baixos niveis. Assim, o meio cientifico comecou a utilizar o conceito de hormese dentro do
contexto de alelopatia (Reigosa et al. 1999; Calabrese & Baldwin 2003).

Alelopatia de modo geral, estuda os efeitos da lixiviagdo ou volatilizacdo de
substancias liberadas por tecidos vegetais mortos, ou exsudatos radiculares e de sementes
sobre microrganismos e plantas circunvizinhas (Calabrese & Baldwin 2003; Pind-Rodrigues

et al. 2015). Entretanto, nota-se escassez de pesquisas com aleloquimicos isolados a partir de
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sementes (Souza Filho et al. 2011), principalmente, com espécies nativas potenciais para uso
em restauracdo ecoldgica pelo sistema de semeadura por “muvuca”.

Alguns estudos experimentais revelaram o efeito alelopatico hormético de tais
exsudados sobre outras plantas (Yokotani-Tomita et al. 1988; Higashinakasu et al. 2004; An
2005). Contudo, ha também o efeito alelopatico supressor dos exsudatos de sementes,
observado por Kushima et al. (1998); Ohno et al. (2001) e Higashinakasu et al. (2004) e
Simdes et al. (2009).

Assim justifica-se investigar a alelopatia de exsudatos de sementes empregadas na
“muvuca”, para melhor compreender a fisiologia da germinacdo e o desenvolvimento de
plantulas, sujeitas a exposicao dos exsudatos de sementes de distintas espécies.

Deste modo, o objetivo do trabalho foi averiguar o potencial alelopatico de exsudatos
de sementes de C. cajan e B. forficata, nas diferentes fases de embebicdo, sobre a germinacéo,
desenvolvimento inicial e atividade de sistemas antioxidantes em uma espécie bioindicadora,

0 tomate.

Material e Métodos

As sementes de Bauhinia forficata Link. foram coletadas em novembro de 2014 numa
area de reserva legal do municipio de Capanema-PR (-25.668184 Sul, -53.729575 Oeste)
pertencente ao Terceiro Planalto Paranaense, com solo do tipo Nitossolo Vermelho
Distroférico (Bhering et al. 2008), e clima do tipo Cfa temperado segundo Classificacdo de
Koeppen (1948); e sua exsicata foi depositada no Herbario da Universidade Estadual do Oeste
do Parana (UNOP), campus Cascavel, sob o registro 2360. J& as sementes do adubo verde
Cajanus cajan (L.) Millsp. ‘BRS Mandarim’ e da espécie bioindicadora, tomate (Solanum

lycopersicum L. ‘Super Marmande”), foram adquiridas comercialmente.
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Para constituicdo dos tratamentos foi necessario determinacao das fases I e Il na curva
de embebicdo das sementes de C. cajan e B. forficata. Para este procedimento as sementes
foram acondicionadas em rolos de papel Germitest® umedecidos em agua destilada, e
mantidas em B.O.D. As sementes foram pesadas em balanca de precisdo, em horarios pré-
estabelecidos e contados 0 numero de sementes germinadas até 31 horas de embebicdo para
C. cajan, e até 114 horas para B. forficata. Desta forma, foi possivel calcular a aquisicdo de
agua pelas sementes ao longo do tempo, e caracterizar a curva de embebicdo para cada
espécie. Assim, os tratamentos foram constituidos em:

- Agua destilada (testemunha);

- Exsudatos da fase | da curva de embebicdo das sementes de C. cajan (6 horas);

- Exsudatos da fase Il da curva de embebicéo das sementes de C. cajan (20 horas);

- Exsudatos da fase | da curva de embebicdo das sementes de B. forficata (34 horas);
- Exsudatos da fase Il da curva de embebicéo das sementes de B. forficata (52 horas).

O potencial hidrogeniénico (pH) dos exsudatos foi medido em quatro repeticdes,
contendo 50 sementes em 75 ml de agua destilada, nos tempos das fases | e Il da curva de
embebicdo das sementes de C. cajan e B. forficata, que estavam em B.O.D. a temperatura de
25°C e fotoperiodo de 12 horas. Apos cada periodo, fez-se leitura do pH diretamente nas
solucdes de embebicdo utilizando pHmetro (Micronal® modelo B474).

Para determinacdo da condutividade elétrica, as sementes foram submetidas ao mesmo
procedimento utilizado para determinacdo do pH, apenas substituindo agua destilada pela
deionizada. As leituras foram feitas em condutivimetro (Tecnopon® modelo CA-150), com o
valor da leitura dividido pelo peso da amostra, que fora pesada em balanca analitica de
precisdo (0,0001 g), e os resultados foram expressos em pS cm™g™ de semente.

Nas mesmas amostras do pH, realizaram-se testes de prospeccdo fitoquimicos por

meio de reacOes especificas para deteccdo de possiveis classes quimicas de metabdlicos
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secundarios nos exsudatos, para verificar a presenca de saponinas, triterpendides, esteroides,
flavonoides, taninos, fendis e alcaloides (Matos 1997).

Para aplicacdo dos tratamentos no teste de germinacdo e desenvolvimento inicial de
tomate, foi necessario dispor as sementes de C. cajan e B. forficata, precursoras de exsudato,
em rolos (3 folhas) de papel Germitest® umedecidos com 2,5 vezes seu peso seco em agua
destilada, e manté-las em camara de germinacéo, tipo B.O.D., com fotoperiodo de 12 horas e
temperatura de 25°C + 2, pelas horas pre-determinadas na curva de embebicéo.

Ao atingir o tempo de cada fase da curva de embebicdo, as sementes precursoras do
exsudato eram retiradas e em seu lugar dispostas sementes de tomate. A contagem de
sementes de tomate germinadas foi realizada diariamente, por sete dias, sendo considerada
como semente germinada aquela que apresentava no minimo dois milimetros de raiz primaria
(Hadas 1976).

Foram avaliadas as seguintes varidveis de germinacdo: porcentagem de germinagéao
(PG), tempo médio de germinacdo (TMG) segundo Edmond & Drapalla (1958), indice de
velocidade de germinacao (IVG) conforme Maguire (1962), indice de sincronizacdo (U),
segundo Labouriau & Agudo (1987) e frequéncia relativa da germinacdo (Fr); e variaveis de
desenvolvimento inicial, no sétimo dia: comprimento médio da parte aérea e de raiz primaria
de plantulas.

Também no sétimo dia, foi analisada a atividade de enzimas antioxidantes nas
plantulas de tomate: Superdxido Dismutase (SOD) conforme Beauchamp & Fridovich (1971);
Catalase (CAT) conforme proposto por Azevedo et al. (1998); Peroxidase (POD) de acordo
com Teisseire & Guy (2000) e Peroxidacdo Lipidica, medida pelos niveis de Malondialdeido
(MDA) segundo Heath & Packer (1976).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC), com quatro

repeticdes para todas as variaveis analisadas. Os dados obtidos atenderam os pressupostos de
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normalidade (Shapiro-Wilk) e homocedasticidade (Bartlet) a p < 0,05. Portanto, fez-se uso de
testes paramétricos para analise estatistica, pela comparacdo de médias dos tratamentos com a
testemunha pelo Teste Dunnett, p < 0,05. E para comparar a diferenca de cada fase da
embebicdo dentro de cada espécie precursora do exsudato foi realizado Teste T-Student, p <

0,05; todos com auxilio do software livre R, versdo 3.2.2.

Resultados e Discussao

O pH encontrado nas solucBes de embebicdo de C. cajan e B. forficata, independente
da fase de embebicéo, foi pouco mais acido que o da testemunha (Tab. 1). O pH da fase Il de
C. cajan foi mais acido que o da fase I, ja em B. forficata, ndo houve diferenca dessa variavel
entre as fases de embebicdo. Apesar disso, os valores de pH observados se mantiveram dentro
dos padrdes para testes de germinacdo in vitro, que situam-se entre 6 e 7,5 (Brasil 2009).
Portanto, esta variavel ndo interferiu no processo de germinacédo e desenvolvimento inicial de
tomate.

No presente estudo, os valores de condutividade elétrica foram superiores nos
exsudatos da fase Il, para ambas as espécies (Tab. 1), pois, o tempo de embebicdo foi
prolongado, nas sementes de C. cajan em 14 horas e, nas sementes de B. forficata em 18
horas, no intervalo de tempo entre o fim da fase | e Il de embebicdo destas sementes. Com
isso houve maior exsudacdo de solutos e lixiviacdo de eletrélitos das células, por difusdo
passiva pela hidratagdo das membranas celulares (Pind-Rodrigues et al. 2015), que ocorre
durante a embebicdo das sementes no processo germinativo.

Analises realizadas na agua de embebicdo das sementes revelaram a presenca de
metabolicos secundarios, do tipo saponina e triterpendide pentaciclico para fase | de

embebicdo de C. cajan, e com 0 aumento na quantidade de exsudatos na dgua de embebicéo,
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de acordo com os resultados de condutividade elétrica, a fase Il, resultou ainda na liberacdo de
tanino pirogalico (Tab. 2).

Ja para B. forficata, independente da fase de embebicdo, foi exsudado saponina e
tanino pirogalico. Contudo, também sugere-se que estes aleloquimicos estejam em maior
quantidade na fase 11, de acordo com dados de condutividade elétrica.

Os aleloquimicos encontrados nos exsudatos das sementes analisadas neste trabalho,
também estdo presentes em outras partes da planta de mesma espécie. Tanto em C. cajan
(Sarkar et al. 2013; Paixao et al. 2014), como em B. forficata (Neto et al. 2010; Nogueira &
Sabino 2013).

A porcentagem de germinacdo das sementes do tomate ndo foi afetada pelos
tratamentos (Tab. 3). O mesmo foi constatado por Meinerz et al. (2011) e Carvalho et al.
(2014) com extrato aquoso de folhas de C. cajan sobre alface (Lactuca sativa). Também
Manoel et al. (2009) ndo encontraram significancia para esta variavel em sementes de tomate
embebidas em extrato aquoso de folhas de B. forficata.

Sementes de tomate submetidas aos exsudatos de C. cajan apresentaram menor tempo
médio de germinacdo e maior indice de velocidade de germinacdo em relacdo a testemunha
(Tab. 3), demonstrando que essas sementes germinaram mais rapido com a aplicacdo destes
tratamentos.

Esta precocidade na germinacdo do tomate, submetido aos exsudatos das sementes de
C. cajan fica evidente nos gréaficos de frequéncia relativa da germinacdo, onde aparecem picos
unimodais na frequéncia, sendo que, picos mais altos sinalizam maior sincronizagdo da
germinacdo, com menor valor desta varidvel, mostrando que mais sementes germinaram ao
mesmo tempo (Santana & Ranal 2004; Dos Santos et al. 2015). Portanto, para a fase | de
embebicdo do C. cajan, houve maior sincronizacdo, em relacdo a fase 11, e destas em relacéo a

testemunha (Fig. 1A-C).
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O efeito de estimulo na germinacdo causada pelo exsudato das sementes de C. cajan
pode ter sido causado pelo hormonio vegetal Brassinosterdide (BRS), que tem sua estrutura
formada por triterpendides pentaciclicos, composto presente nos exsudatos de ambas as fases
de embebicédo das sementes de C. cajan (Tab. 2). Segundo Mussig (2005), sementes em geral
possuem altos niveis de BRs, o qual atua na germinacao, interferindo na atuacdo de outros
horménios vegetais, como giberelina e acido abscisico, promovendo aceleragdo do
crescimento do embrido (Taiz & Zeiger 2013).

Os exsudatos das sementes de B. forficata, em ambas as fases de embebicdo, nao
influenciaram na porcentagem, tempo medio e indice de velocidade de germinacédo de tomate
(Tab. 3). Contudo, com a aplicacdo destes tratamentos, a germinacdo foi mais sincronizada
em relacdo a testemunha (Fig. 1A, D e E). Assim como em B. forficata, Cecropia
pachystachya, Peltophorum dubium e Sapium glandulatum também apresentam saponina e
tanino em seus extratos aquosos, e estes ndo influenciaram na germinacdo de sementes de
alface (Maraschin-Silva & Aquila 2006).

Apesar dos exsudatos das sementes testadas apresentarem metabdlicos secundarios na
solucdo de embebicdo (Tab. 2), com potencial alelopatico mencionado por Vyvyan (2002) e
Taiz & Zeiger (2013), é importante salientar que, nem sempre essas substancias podem atuar
de forma nociva no vegetal, mesmo estando presentes na solucdo (Aquila et al. 1999), pois
em conjunto esses aleloquimicos podem ter acdo diferenciada, do que quando analisados
isoladamente. Ademais, exsudatos sd@o misturas complexas de compostos organicos e
inorganicos, ricos também em substancias de reservas, como polissacarideos, lipideos e
proteinas (Nelson 2004), que por sua vez, podem beneficiar a germinacdo e o
desenvolvimento das plantulas.

As plantulas de tomate, submetidas aos exsudatos das sementes de C. cajan, tiveram o

crescimento de parte aérea e raiz estimulados pelos tratamentos, sobretudo no comprimento
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da raiz pelo exsudato da fase Il de embebicdo (Fig. 2). De forma semelhante, Yokotani-
Tomita et al. (1988), Hasegama et al. (1992) e Igbal & Fry (2012) pesquisando o efeito dos
exsudatos de sementes de Lepidium sativum e Arabidopsis thaliana, verificaram que estes
promoveram o alongamento do hipocotilo de plantulas de Amaranthus caudatus e Celosia
argentea, numa proporcéo de crescimento 25 vezes maior quando comparado ao efeito da
giberilina.

Desse modo sugere-se que o efeito de estimulo no crescimento em plantulas de
tomate, assim como na germinacdo, ocorreu pela provavel presenca do horménio BR, nos
exsudatos das sementes de C. cajan. Pois, este hormonio, além de estimular a germinacéo,
tem funcdo bem caracterizada no crescimento e desenvolvimento vegetal (Taiz & Zeiger
2013), por promover alongamento e aceleracdo da divisao celular, principalmente em tecidos
vegetais jovens, tanto de parte aérea, quanto raiz (Mussig 2005). Este comportamento foi
observado por Schlagnhaufer & Arteca (1991), com a aplicacdo de BR em tomateiro,
observando queda na producéo de etileno nas folhas, e consequentemente, aumento da taxa de
crescimento da planta.

O efeito de crescimento da raiz de plantulas de tomate submetido aos exsudatos da
fase Il de embebicdo das sementes de C. cajan, de 1,05 cm maior que as plantulas da fase |
(Fig. 2), pode ter ocorrido, como ja mencionado, pela maior quantidade de exsudatos deste
tratamento, valorados pela condutividade elétrica (Tab. 1). Segundo Alves & Santos (2002),
este acréscimo do periodo de liberacdo de exsudatos resulta em maior intensidade da
interferéncia alelopética, seja ela de estimulo ou de inibicdo, pelo aumento da quantidade de
substancias exsudadas, mas ndo necessariamente na concentracao destas substancias.

Embora a fase 1l de embebicdo do C. cajan apresente mais exsudatos, sugere-se que 0S
aleloguimicos ali presentes, especialmente os triterpenoides pentaciclicos, estejam em baixas

concentracdes, ou ndo haveria promoc¢do do crescimento da raiz. Pois, segundo Mussig
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(2005), doses elevadas de BRs, derivados de triterpendides pentaciclicos, inibem o
crescimento deste 6rgdo.

O exsudato das sementes da fase | de embebicdo de B. forficata aumentou o
comprimento da parte aérea das plantulas de tomate em 0,72 cm em relacdo a testemunha, e
em 0,53 cm em relacéo a fase | (Fig. 2). Pressupfe-se que, este estimulo do crescimento pode
ter sido causado pela acdo dos aleloguimicos, presentes neste exsudato (Tab. 2). Pois,
acredita-se que estejam em pequenas concentracdes e, induzindo assim a hormese, um
fendmeno que promove o desenvolvimento vegetal, mediada pela expressdo da enzima
antioxidante sirtuina, uma enzima que inibe a morte celular, melhorando a estrutura e a
funcdo das mitocéndrias, promovendo crescimento vegetal (Michan & Castillo 2011).

O mecanismo do sistema antioxidante ocorre naturalmente nas células vegetais, pois,
ha producdo de ROS durante a operacdo de transporte de elétrons da fotossintese e respiracao,
sob condi¢Oes aerdbias (Taiz & Zeiger 2013). No entanto, quando a planta sofre um estresse,
ocorre maior producdo de ROS, aumentando assim a atividade destas enzimas, que tentam
eliminar esses ROS, para ndo danificar as células.

Isto foi observado nas plantulas de tomate submetidas aos exsudatos da fase Il das
sementes de C. cajan, onde os aleloquimicos presentes neste tratamento, principalmente
tanino pirogalico, promoveram estresse oxidativo nas plantulas de tomate, ja que, as enzimas
antioxidantes avaliadas (SOD, CAT e POD), tiveram sua atividade aumentada (Tab. 4).

Esta condigdo de aumento na atividade das enzimas antioxidantes nas plantulas de
tomate, coincidentemente se deu nos exsudatos da fase Il de embebicdo das sementes de C.
cajan, que tambem estimulou a germinacgéo (Tab. 3; Fig. 1A-C) e o desenvolvimento inicial
de tomate (Fig. 2). Isto pode ter ocorrido como consequéncia da condi¢do de estresse a que 0
tomate foi submetido, pois, nestas condi¢Ges ocorre a potencializagcdo da acdo dos BRs

(Ikekawa & Zhao 1991), que além de promoverem o crescimento vegetal, ainda aumentam a
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atividades das enzimas relacionadas a defesa celular, como catalase e superoxido dismutase
(Zhu et al. 2010).

Desta forma, o sistema enzimatico antioxidante das plantulas de tomate foi eficaz na
eliminacdo dos ROS, aumentando a expressdo das enzimas antioxidantes (SOD, CAT e
POD), como forma de uma resposta adaptativa, aumentando assim a defesa celular e
melhorando sua fisiologia (Silva & Ferrari 2011). Porém, apesar dos exsudatos da fase Il de
embebicdo do C. cajan gerar estresse oxidativo, ndo houve dano de membrana, representado
pela peroxidacéo lipidica ou MDA (Tab. 4), ou seja, a integridade celular foi mantida.

A peroxidacao lipidica ocorre apenas em condi¢des onde os ROS liberados pelo
estresse ao aleloquimico néo é eliminado eficientemente pelas enzimas antioxidantes, e ocorre
entdo o rompimento da membrana celular (Bogatek & Gniazdowska 2007).

Por fim, resultados positivos para alelopatia, obtidos em laboratério, podem nao se
repetir em condic¢des naturais, devido a ocorréncia simultanea de diversos fatores bidticos e
abidticos que podem mascarar este fendmeno. Portanto recomenda-se fazer abordagens
experimentais a campo e, com espécies receptoras florestais, para verificar estes efeitos em
espécies utilizadas neste sistema. Além disso, sugere-se que seja feita purificacdo e
identificacdo das substancias alelopaticas presentes nos exsudatos das sementes estudadas,
para assim analisar seu comportamento alelopatico isoladamente.

Acredita-se que sementes de C. cajan e B. forficata tém potencial para plantio em
sistemas de muvuca, destinadas a restauracdo ecoldgica.

Concluséo

Os exsudatos das sementes de C. cajan e B. forficata tém potencial alelopatico

hormético, pois, estimularam positivamente a germinagdo, desenvolvimento inicial e

atividade enzimaética antioxidante da planta bioindicadora.
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1  Tabela 1. Potencial hidrogenidnico (pH) e condutividade elétrica (uS cm™ g* semente) dos
2  exsudatos de sementes das fases | e Il da curva de embebicdo de Cajanus cajan e Bauhinia
3 forficata. Cascavel — PR, 2016.

pH uS cm™ g semente
Testemunha 7,32 0
. Fase | 6,69 A’ 83,19 B*
Exsudatos de C. cajan ) .
Fase 11 6,11 B 111,01 A
. Fase | 595 A 335,81 B"
Exsudatos de B. forficata .
Fase 11 6,20 A’ 427,82 A
CV (%) 8,83 64,14

CV: Coeficiente de variacdo em relacdo a média;

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre as fases de embebicdo de cada
espécie pelo Teste T-Student, (p < 0,05);

* Significativo e superior & testemunha pelo Teste de Dunnett, (p < 0,05);

" Significativo e inferior a testemunha pelo Teste de Dunnett, (p < 0,05).

©O© oo~NoO O A~

10 Tabela 2. Resultados da prospeccao fitoquimica dos exsudatos de sementes das fases I e Il da

11  curva de embebicdo de Cajanus cajan e Bauhinia forficata. Cascavel — PR, 2016.

Exsudatos de C. cajan  Exsudatos de B. forficata

Classe de Metabdélicos Secundarios

Fase | Fase Il Fase | Fase Il
Saponina + + + +
Triterpendides Pentaciclicos + + - -
Esterdides - - - -
Flavonoides - - - -
Taninos Pirogalicos - + + +
Fendis - - - -
Alcalbides - - - -

12 O sinal (+) indica presenca e (-) auséncia do constituinte quimico.

13

14
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Tabela 3. Porcentagem de germinacdo (PG), tempo médio de germinacdo (TMG) e indice de
velocidade de germinacdo (IVG) para sementes de tomate (Solanum lycopersicum)
submetidas aos exsudatos de sementes das fases | e Il da curva de embebicdo de Cajanus
cajan e Bauhinia forficata. Cascavel, 2016.

PG (%) TMG (dias) IVG
Testemunha 87,5 3,98 12,09
) Fase | 95 A™ 344 A" 145 A"
Exsudatos de C. cajan . .
Fase Il 90 A™ 3,45 A 14,05 A
] Fase | 88 A™ 3,95 A™ 12,02 A™
Exsudatos de B. forficata
Fase Il 86,5 A™ 3,91 A™® 11,74 A™
CV (%) 4,78 57 6,23

CV: Coeficiente de variagdo em relagdo a média;

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre as fases de embebigdo de cada
espécie pelo Teste T-Student, (p < 0,05);

* Significativo e superior a testemunha pelo Teste de Dunnett, (p < 0,05);

" Significativo e inferior a testemunha pelo Teste de Dunnett, (p < 0,05);

" Néo significativo pelo Teste de Dunnett, (p < 0,05).

Tabela 4. Atividade da enzima superéxido dismutase (SOD), catalase (CAT) e peroxidase
(POD) e peroxidacdo lipidica (MDA) em pléantulas de tomate (Solanum lycopersicum)
submetidas aos exsudatos de semente das fases | e 1l da curva de embebicao de Cajanus cajan

e Bauhinia forficata. Cascavel, 2016.

SOD CAT POD MDA
pumg™* mKat mg™ pumol min* mg®*  nmol g* massa
proteina proteina proteina seca
Testemunha 22,08 54,24 1,77 2,89
Exsudatos de C. Fase | 75,76 B™ 79,11 B™ 2,62 B™ 3,14 A™®
cajan Fase I 144,31 A' 159,83 A' 8,17 A* 1,99 A™
Exsudatos de B. Fase | 72,71 A® 35,48 A™ 2,61 A™ 3,42 A™
forficata Fase I 59,55 A™ 51,86 A™ 2,38 A™ 3,31 A™
CV (%) 64,01 88,96 75,55 42,63

CV: Coeficiente de variacdo em relagdo a média;

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre as fases de embebi¢do de cada
espécie pelo Teste T-Student, (p < 0,05);

* Significativo e superior & testemunha pelo Teste de Dunnett, (p < 0,05).
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Médias seguidas pela mesma letra entre os graficos B e C; D e E ndo diferem estatisticamente entre as fases de
embebicdo de cada espécie pelo Teste T-Student, (p < 0,05);
" Significativo e inferior a testemunha pelo Teste de Dunnett, (p < 0,05);

Figura 1. Frequéncia relativa da germinacdo (Fr) e indice de sincronizacdo (U) de tomate
(Solanum lycopersicum) embebido em &agua destilada — Testemunha (A); submetido aos
exsudatos de sementes de Cajanus cajan nas fases | (B) e Il (C) da curva de embebicéo, e
submetidos aos exsudatos de Bauhinia forficata nas Fases | (D) e Il (E) da curva de

embebicdo. Cascavel, 2016.
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Meédias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente entre as fases de embebicdo de cada
espécie (colunas da mesma cor/brochura) pelo Teste T-Student, (p < 0,05);

* Significativo e superior a testemunha pelo Teste de Dunnett, (p < 0,05);

" Significativo e inferior a testemunha pelo Teste de Dunnett, (p < 0,05);

™ N4o significativo pelo Teste de Dunnett, (p < 0,05).

Figura 2. Comprimento médio de raiz e parte aérea de plantulas de tomate (Solanum
lycopersicum) submetido aos exsudatos de semente das fases | e Il da curva de embebigdo de

Cajanus cajan e Bauhinia forficata. Barras verticais indicam o desvio padrao. Cascavel, 2016.




ANEXO 1

ACTA
BOTANICA
BRASILICA

ISSN 0102-3306 versao impressa
ISSN 1677-941X versédo on-line
INSTRUCOES AOS AUTORES

Tipos de artigos

Trabalhos de pesquisa padrédo (artigos originais) ndo deve normalmente exceder doze paginas
impressas, com excecdo de revisdes (que ndo pode exceder 25 paginas impressas). As
revisbes sdo solicitadas pelos editores, mas autores também sdo incentivados a apresentar
topicos potenciais para a consideracdo. Artigos de opinido (pontos de vista), métodos e
comunicacgdes curtas também sdo bem-vindos e ndo deve exceder cinco paginas impressas.
Para estimar 0 nimero de paginas impressas, considerar que cada pagina de texto contém

cerca de 500-700 palavras.

Resumo dos processos de submisséo

Gestdo e avaliacdo dos manuscritos submetidos a apresentacdo envolvera sistema de
submissdo do manuscrito do Jornal on-line. O texto manuscrito deve ser preparado em Inglés
(ver PREPARACAO DO ARTIGO arquivo abaixo para mais detalhes) e enviado on-line
(http://mc04.manuscriptcentral.com/abb-scielo). Figuras, tabelas e outros tipos de conteudo
devem ser organizados em arquivos separados para a apresentacdo (veja Preparando Tabelas,
Figuras e Material suplementar abaixo para detalhes). Se vocé estiver usando o sistema de
submissdo on-line pela primeira vez, por favor, va para a pagina de login e gerar um nome de
login e senha apds clicar no botdo "Novo usudrio - registe-se aqui” link. Se vocé ja esta
registrado, mas precisa ser lembrado de seu nome de login ou senha, por favor, va até a
pagina de login e informar o seu e-mail no "password ajuda”. Por favor, nunca criar uma nova
conta se vocé ja esta registrado.

Se vocé ndo conseguir acessar 0 nosso sistema de submissdo baseado na web, por favor

contate o Gabinete Editorial (acta@botanica.org.br).



Carta de apresentagéo

Todos os manuscritos devem ser apresentados com uma carta de apresentagdo, que deve
incluir um resumo de aproximadamente 80 palavras dos pontos fortes cientificos do papel que
os autores acreditam qualifica-lo a consideracdo da Acta Botanica Brasilica. A carta também
deve incluir uma declaragdo de que o manuscrito relata obra inédita que ndo foi submetido
para publicacdo em outro lugar, nem foi aceito para publica¢do, nem foi publicado na integra

ou em parte (exceto na forma de resumo).

Preparando o arquivo artigo

(Por favor, consulte uma ultima edigdo da Acta Botanica Brasilica para ver layout e estilo)
Todos os manuscritos devem seguir estas diretrizes: o texto deve ser em fonte Times New
Roman, tamanho 12, espaco duplo e com margens de 25 mm; o tamanho do papel deve ser
definido como A4 (210 x 297 mm). Todas as paginas devem ser numeradas sequencialmente.
Cada linha do texto também devem ser numeradas, com cada pégina iniciando com linha 1.
Para arquivos de texto .doc, .docx e .rtf sdo os Unicos formatos aceitaveis. Os arquivos em
Adobe® formato PDF (arquivos .pdf) ndo serdo aceitos. Quando apropriado, o arquivo artigo
deve incluir uma lista de legendas de figuras e cabegas tabela no final. Este arquivo artigo ndo
deve incluir quaisquer ilustracGes ou tabelas, os quais devem ser apresentados em arquivos

separados.

A primeira pagina deve indicar o tipo de artigo (artigo original, Revisdo, Ponto de Vista,
método ou pequena comunicacdo) e fornecer um titulo completo conciso e informativo,
seguido pelos nomes de todos os autores. Quando necessario cada nome deve ser seguido por
um numero de identifica¢do sobrescrito (1, 2, 3, etc.) associados com o endereco institucional
apropriada para ser inserido na parte inferior da pagina. Apenas um autor correspondente deve
ser indicado com um asterisco e deve sempre ser 0 autor responsavel pela submissdo. O
endereco institucional de cada autor (es) deve ser listado ao lado, cada endereco que esta
sendo precedido pelo nimero sobrescrito se necessario. O endereco deve ser sintético, apenas
o suficiente para enviar uma carta. Titulos e posi¢cGes ndo devem ser mencionados. Esta
informacao é seguida pelo endereco de e-mail do autor correspondente.

A segunda pagina devera conter um resumo estruturado que ndo exceda 200 palavras em um
unico paragrafo, sem referéncias. O resumo deve delinear o conteido essencial do manuscrito,

especialmente os resultados e discussdo, destacando a relevancia dos resultados principais.



O resumo deve ser seguido por entre cinco e dez palavras-chave. Observe que as palavras
essenciais no titulo devem ser repetidas nas palavras-chave.

Os artigos originais devem ser divididos em sec6es apresentados na seguinte ordem:

Folha de rosto

Abstrato

Introdugéo

Materiais e métodos

Resultados

Discusséo

Agradecimentos

Referéncias

Tabelas e legendas das figuras

Dados complementares (se aplicavel)

Materiais e Métodos e Resultados deve ser clara e concisa. A sessdo de discussdo deve evitar
repeticdo extensiva dos resultados e deve terminar com algumas conclusdes. Esta sec¢do pode
ser combinada com resultados (Resultados e Discussdo), no entanto, recomendamos autores
consultar o Conselho Editorial para uma avaliagdo anterior.

Nomes de plantas devem ser escrito completos na primeira mencdo, ap6s pode ser escrita
abreviado, mas o genero sO é necessario para a primeira espécie em uma lista dentro do
mesmo género (por exemplo Hymenaea stigonocarpa e H. stilbocarpa). A autoridade (por
exemplo, L., Mill., Benth.) E necessario apenas na seccio Materiais e Métodos. Use o indice
Plant Names International (www.ipni.org) para nomes de plantas corretos. Cultivares ou
variedades deve ser adicionado ao nome cientifico (por exemplo, Solanum lycopersicum
‘Jumbo’). Os autores devem incluir em Material e Métodos uma referéncia a exsicata (s) e
namero (S) comprovante das plantas ou outro material examinados.

Abreviaturas devem ser evitadas exceto nos casos habituais (ver edi¢des recentes) e todos os
termos devem ser escritos por extenso, quando usado para iniciar uma frase. Abreviaturas ndo
convencionais devem ser explicitadas na primeira mencao.

Unidades de medida. Acta. bot. bras. adotou as Systeme International d'Unités (SI) - Sistema
Internacional de Unidades . Para um volume, utilizar o metro cubico (por exemplo 1 x 10-5
m?) ou o litro (por exemplo, 5 mL, 5 mL, 5 L). Para concentracdes, usar pM, pmol L ou mg
L. Para tamanho e usar a distancia metros (cm, mm, etc) e ser consistente no manuscrito.
NUmeros até nove devem ser escritos a menos que sejam medidas. Todos 0s nimeros acima

de dez deve estar em algarismos, a menos que eles estejam comecando frases.



As citagdes no texto devem assumir a forma de Silva (2012) ou Ribeiro & Furr (1975) ou
(Mayer & Wu 1987a, b; Gonzalez 2014; Sirano 2014) e ser ordenadas cronologicamente.
Artigos com trés ou mais autores, mesmo em primeira mencdo, devem ser abreviados para o
nome do primeiro autor seguido de et al. (Por exemplo, Simmons et al. 2014). Se dois autores
diferentes ttm o mesmo sobrenome, e o artigo tem 0 mesmo ano de publicacdo, dar suas
iniciais (por exemplo JS Santos, 2003). Apenas se referir a artigos como "no prelo™ se tiver
sido aceito para publicacdo em uma revista renomada, caso contrario usar o termo “unpubl.
res.”, dando as iniciais e o Ultimo nome da pessoa em causa (Negra Santos unpubl. res.).

As referéncias devem ser organizadas em ordem alfabética com base no sobrenome do autor
(s). Quando o mesmo autor (es) tem dois ou mais artigos listados, estes documentos devem
ser agrupados por ano. Letras 'a’, 'b', 'c’, etc., devem ser adicionados a data de artigos com a
mesma citacdo no texto. Por favor, forneca DOI sempre que possivel.

Para papeis com seis autores ou menos, por favor, dé os nomes de todos os autores. Para
papéis com sete autores ou mais, por favor, dé os nomes dos trés primeiros Unica autores,
seguido de et al.

Por favor, siga os estilos:

Livros

Smith GM. 1938. Cryptogamic botany. Vol. 1l Bryophytes and Pteridophytes. 2nd. edn. New
York, McGraw-Hill Book Company.

Capitulos de Livros

Schupp EW, Feener DH. 1991. Phylogeny, lifeform, and habitat dependence of ant-defended
plants in a Panamanian forest. In: Huxley CR, Cutler DC. (eds.) Ant-plant interactions.
Oxford, Oxford University Press. p. 175-197.

Artigos de Pesquisa

Alves MF, Duarte MO, Oliveira PEAM, Sampaio DS. 2013. Self-sterility in the hexaploid
Handroanthus serratifolius (Bignoniaceae), the national flower of Brazil. Acta Botanica
Brasilica 27: 714-722.

Artigos impressos
Alves JJ, Sampaio MTY. 2015. Structure and evolution of flowers. Acta Botanica Brasilica
(in press). doi: 10.1590/0102-33062015abb3339.



Revistas On-line
Wolkovich EM, Cleland EE. 2014. Phenological niches and the future of invaded ecosystems
with climate change. AoB Plants 6: plu013 doi:10.1093/aocbpla/plu013

Teses (citacOes devem ser evitadas)

Souza D. 2014. Plant growth regulators. PhD Thesis, University of Brazil, Brazil.

Sites e outras fontes (citacdo devem ser evitadas)
Anonymous. 2011. Title of booklet, leaflet, report, etc. City, Publisher or other source,

Country.

References to websites should be structured as: author(s) name author(s) initial(s). year. Full
title of article. Full URL. 21 Oct. 2014 (Date of last successful access).

Agradecimentos devem ser, de preferéncia em menos do que 80 palavras. Seja conciso: "nés
pensamos ..." é preferivel a "Os presentes autores gostariam de expressar seus agradecimentos

a...". Informac&o de Financiamento devem ser incluidos nesta segao.

O exemplo a seguir deve ser seguido:

Nos agradecemos o Centro de Microscopia (UFMG) para fornecer o apoio material e técnico
para experimentos envolvendo microscopia eletrénica. Agradecemos também a J. S. Santos
de assisténcia com as analises estatisticas. Este trabalho foi apoiado por uma bolsa de
investigacdo do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico - CNPq
(ndmero de identificacdo).

Para ComunicacOes Breves, note que as diretrizes editoriais aplicaveis aos artigos originais
devem também aplicar aqui. Em geral, a diferenca entre os documentos originais e
comunicacdes curtos € a falta de subseccBes no texto e espaco limitado para ilustracdes desta
ultima. As figuras e tabelas podem estar presentes, assumindo que o tamanho total do
manuscrito ndo exceda os cinco limite de pagina impressa (material suplementar pode ser
adicionado). O sumario (como descrito para os artigos originais) deve ser seguido por um
"texto funcionando” (uma Unica seccdo, sem subtitulos), seguido pelos reconhecimentos e

referéncias.



Preparando figuras, tabelas e material suplementar

Todas as figuras (fotografias, mapas, desenhos, gréaficos, diagramas, etc.) e tabelas devem ser
citadas no texto, em ordem crescente. As citacbes de figuras no texto devem aparecer
abreviadas, na forma capitalizada (por exemplo, Fig. 1, Fig. 2A-D, Fig. 3A, Figs. 3A, 4C,
Tab.1).

As dimensfes méximas de figuras individuais devem ser de 170 x 240 mm. A largura de um
componente individual pode ter 170 mm ou 85 mm, sem excecdo, enquanto que a altura pode
ser < 240 mm. Para imagens em tons continuos (por exemplo, fotografias), forneg¢a 0S
arquivos TIFF a 300 dpi. Desenhos mais complexos, tais como ilustragbes botéanicas
detalhadas n&o vai ser redesenhado e deve ser fornecido como 600 arquivos TIFF dpi.
Agrupamento de graficos relacionados ou imagens em uma Unica figura (uma placa) é
fortemente encorajado. Quando um bloco de material ilustrativo consiste em varias partes,
cada parte deve ser rotulada com letras maiusculas sequenciais, na ordem em que foram
citadas no texto (A, B, C, etc.). As letras que identificam imagens individuais devem ser
inseridas dentro de circulos brancos no canto inferior direito. Para separar as imagens
agrupadas, os autores devem inserir barras brancas (1 mm de espessura).

Imagens individuais (ndo agrupadas como uma placa) devem ser identificados com
algarismos &rabes sequenciais, na ordem em que foram citadas no texto (Fig. 1, a Fig. 2, a
Fig. 3, etc.), apresentando na mesma maneira das letras para identificar imagens individuais
(descritos acima).

O numero que identifica uma figura agrupada (por exemplo, Fig. 2) ndo deve ser inserido na
placa, mas sim deve ser referenciado apenas na legenda da figura e o texto (por exemplo, Fig.
2A-C).

Barras de escala, quando necessario, devem ser posicionadas no canto inferior do lado direito
da figura. As unidades de barra de escala devem ser dadas quer no final do subtitulo da figura
ou, quando uma figura contém varias barras de escala com diferentes unidades, acima de cada
barra.

Detalhes dentro de uma figura podem ser indicado com setas, letras ou simbolos, conforme
apropriado.

As tabelas devem ser precedidas por titulos, indicados com algarismos arabicos sequenciais
(Tabela 1, 2, 3, etc .; ndo abreviar). As tabelas devem ser criadas usando a funcdo de tabela do
Microsoft Word ™, Colunas e fileiras devem ser visiveis, embora linhas escuras ndo devem

ser usadas para separa-los. Regras horizontais devem ser usadas apenas na parte superior



(abaixo do titulo) e inferior (abaixo da linha final) da tabela. Ndo use preenchimentos,
sombreamento ou cores nas tabelas.

Quando apropriado, dados em excesso (mas importantes) podem ser submetidas como
arquivos suplementares, que serdo publicados on-line e sera disponibilizado como links. Isso
pode incluir outras figuras, tabelas ou outros materiais que sdo necessarios para documentar
completamente a pesquisa contida no papel ou para facilitar a capacidade dos leitores para
entender o trabalho.

Materiais suplementares geralmente ndo sdo examinados pelos pares arbitrados. Quando um
artigo é publicado, os materiais complementares estardo em link na pégina da web do artigo
principal. Eles podem ser citados, usando o mesmo DOI como o artigo.

Materiais suplementares devem ser apresentados em .doc adequado ou formato de arquivo
.pdf. Esses arquivos devem conter dentro de todas as tabelas e arquivos complementares e
qualquer texto adicional. O titulo completo dos nomes do artigo e autor deve ser incluido no
cabecalho. Todas as figuras e quadros suplementares devem ser encaminhados no corpo do
manuscrito como: "Tabela S1" e / ou "Figura S1".

Acta bot. bras. pretende manter arquivos de materiais complementares, mas nao garante a sua
disponibilidade constante. Acta. bot. bras. reserva-se o direito de remover materiais
suplementares a partir de um artigo publicado no futuro.
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CAPITULO 2

Analise fitoquimica e efeito alelopatico de exsudatos de sementes na germinacao e

desenvolvimento inicial de espécies florestais utilizadas em “muvuca”

O artigo segue as normas sugeridas pela
Revista Scientia Forestalis citada no anexo 1

deste capitulo.
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Andlise fitoquimica e efeito alelopatico de exsudatos de sementes na
germinacao e desenvolvimento inicial de espécies florestais utilizadas em
“muvuca”

Phytochemical analysis and allelopathic effect of seed exudates on
germination and early development of forest species used in "muvuca"

Raquel Valmorbida®*; Andréa Maria Teixeira Fortes®; Jaqueline Malagutti Corsato®

Resumo: Muvuca € uma técnica de semeadura de espécies florestais com adubos
verdes para fins de restauracdo ecologica. Assim, o0 objetivo deste trabalho foi
avaliar a presenca de aleloquimicos e o efeito alelopatico de exsudatos de sementes
de C. cajans e B. forficata, sobre a germinacdo e desenvolvimento inicial de B.
forficata e P. rigida. Os tratamentos foram: Testemunha; Exsudatos das fases | e |l
da curva de embebicdo das sementes de C. cajan e B. forficata, que foram
submetidos a testes de pH, condutividade elétrica e prospeccao fitoquimica. As
espécies receptoras B. forficata e P. rigida foram avaliadas quanto a germinacéo e
desenvolvimento inicial. Segundo dados de condutividade elétrica, houve maior
liberacdo de exsudatos na fase Il de embebicdo. Todos os exsudatos apresentaram
algum tipo de aleloquimico. O exsudato da fase | de embebicédo de C. cajan, e das
fases | e Il das sementes de B. forficata estimularam o comprimento da parte aérea
de P. rigida. Porém, o exsudato da fase Il de embebicédo das sementes de C. cajan,
influenciou negativamente a germinacao e desenvolvimento inicial de B. forficata. E
ainda retardou a germinacao de P. rigida.

Palavras-chave: aleloquimicos; exsudatos de sementes; fases da embebicéo;
restauracdo ecoldgica; feijdo guandu, pata de vaca, angico-vermelho.

Summary: Muvuca is a seeding technique of forest species with green manure for
ecological restoration purposes. The objective of this study was to evaluate the
presence of allelochemicals and the allelopathic effect of exudates of C. cajans
seeds and B. forficata on the germination and early development B. forficata and P.
rigida. The treatments were: Witness; Exudates of Phases | and Il of the imbibition
curve of seeds of C. cajan and B. forficata, who underwent pH testing, electrical
conductivity and phytochemical screening. The receptor species B. forficata and P.
rigida were evaluated for germination and early development. According to the data
electrical conductivity, a greater release of exudates in phase Il of soaking. All
exudates had some type of allelochemicals. The exudate of phase of soaking C.
cajan, and phases | and Il of the seeds of B. forficata stimulated the long shoots of P.
rigida. However, the exudates of phase Il of the seeds of C. cajan, negatively
affected the germination and early development B. forficata. And yet delayed
germination of P. rigida.

Keywords: allelochemicals; seed exudates; stages of soaking; ecological
restoration; pigeon pea, cow foot, angico-red.
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Introducao

Quando se pensa em restauracao ecoldgica de areas degradadas, é de suma
importancia a escolha das espécies a serem utilizadas e, da técnica a ser
implantada para o recobrimento vegetal da area a ser restaurada. BELTRAME;
RODRIGUES (2007) recomendam que sejam incorporadas espécies florestais de
distintos grupos sucessionais, juntamente com espécies de adubacao verde, para
acelerar o processo de restauracao.

Uma técnica usada na restauracdo ecologica de uma area degradada é a
muvuca de sementes, em que se realiza semeadura de espécies florestais
juntamente com leguminosas de adubacdo verde. A muvuca poder ser implantada
com maquinarios agricolas convencionais, tornando o reflorestamento mais
econdbmico e, de rapida implantacdo em relacdo ao plantio convencional de mudas,
(CULTURA MIX, 2013). Esta técnica de semeadura tem sido implantada em
diversas regides do Brasil e, seu emprego € incentivado por instituicbes publicas e
privadas (MALAVASI; GASPARINO, 2005; OLIVEIRA, 2013; PIETRO-SOUZA; DA
SILVA, 2015).

Uma das espécies mais empregada como adubo verde na muvuca é Cajanus
cajan, popular feijdo guandu, da familia Fabaceae (PIETRO-SOUZA; DA SILVA,
2015), é nativa da Africa Tropical Ocidental, possui ciclo de vida de
aproximadamente trés anos, o que dificulta uma acédo invasora (BELTRAME;
RODRIGUES 2008). A espécie apresenta porte arbustivo ereto de 2 a 3 metros de
altura, rapido crescimento, com alta produtividade de fitomassa para a cobertura do
solo (LIMA FILHO et al,. 2014), tendo ainda importante papel na adubacdo pela

fixacdo de nitrogénio.
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Entre as espécies florestais de preenchimento com potencial uso na muvuca
de sementes estd a Bauhinia forficata Link. (Fabaceae) ou popular pata de vaca.
Ocorre naturalmente em toda Mata Atlantica e, € muito utilizada para sistema de
restauracdo ecoldgica (LORENZI, 1998).

Outra espécie essencial para ser incorporada na muvuca € Parapiptadenia
rigida (Benth.) Brenan (Fabaceae), conhecida por angico-vermelho ou guarucaia,
espécie considerada de diversidade, pois tem comportamento de secundaria inicial a
precursora tardia dentro da sucessdo ecologica (LORENZI, 1992; LONGHI, 1995).
Ocorre desde Minas Gerais, Mato Grosso do Sul, Sdo Paulo até o Rio Grande do
Sul, porém é mais frequente nos trés estados sulinos (LORENZI, 1992).

No sistema de semeadura pela muvuca sao usadas cerca de 40 espécies
distintas, com alta densidade no plantio, cerca de 470.000 sementes/ha, destas,
apenas 4% germinam, mesmo sendo feita superacdo da dorméncia para as
espécies que assim necessitam, antes da semeadura (CULTURA MIX, 2013).
Portanto, € importante estudar a germinacdo e o desenvolvimento inicial das
espécies condicionadas a este sistema de semeadura.

A germinacao de qualquer espécie € iniciada com a hidratacdo da semente,
para ativacdo da mobilizacdo de reservas e enfraguecimento da parede celular
(NONOGAKI et al., 2010). Ha trés fases de embebicdo, proposto por BEWLEY;
BLACK (1978), sendo nestas exsudado conteudos celulares e metabdlicos
secundéarios (SOUZA FILHO et al.,, 2011). Essas substancias provindas do
metabolismo secundario podem ser chamadas de aleloquimicos, pois podem
estimular ou suprimir o desenvolvimento e o crescimento de outras plantas, esta

interacdo quimica € chamada de alelopatia (TEASDALE et al., 2012).
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Estudos experimentais revelaram que exsudatos de sementes podem
proporcionar efeito alelopatico estimulante ou hormético (YOKOTANI-TOMITA et al.,
1988; HIGASHINAKASU et al., 2004; AN, 2005), ou inibitério (KUSHIMA et al., 1998;
OHNO et al., 2001; HIGASHINAKASU et al., 2004; SIMOES et al., 2009) sobre
outras plantas. Contudo, pesquisas com aleloquimicos isolados a partir de sementes
sao raros (SOUZA FILHO et al., 2011), porém estudos prévios tém demonstrado que
lixiviados de sementes de muitas plantas podem alterar a germinacdo e o
desenvolvimento de diferentes espécies de plantas (SUMAN et al., 2002).

Perante as informacdes restritas com alelopatia de exsudatos de sementes, é
notavel a necessidade de realizarem-se estudos referentes a essa linha de
pesquisa, principalmente, com espécies nativas potenciais para uso em restauracao
ecologica. Logo, hd de se compreender melhor a interacdo ocorrente entre
sementes de distintas espécies usadas em sistema de semeadura por muvuca.

O objetivo deste trabalho foi identificar a presenca de aleloquimicos e avaliar
o efeito alelopatico de exsudatos de sementes de C. cajans e B. forficata, sobre a

germinacao e o desenvolvimento inicial de B. forficata e P. rigida.

Material e Métodos

As sementes de feijdo guandu Cajanus cajan (L.) Millsp. ‘BRS Mandarim’
foram adquiridas comercialmente. As sementes de Bauhinia forficata Link. e
Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan foram coletadas em novembro de 2014 numa
area de reserva legal do municipio de Capanema-PR (-25.668184 Sul, -53.729575
Oeste) pertencente ao Terceiro Planalto Paranaense, com solo do tipo Nitossolo
Vermelho Distroférico (BHERING et al.,, 2008), e clima do tipo “Cfa” temperado

segundo o sistema de classificagéo de Koeppen.
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Para constituicdo dos tratamentos foi necessario determinacéo das fases | e |l
na curva de embebicdo das sementes de C. cajan e B. forficata. Para este
procedimento as sementes foram acondicionadas em rolos de papel Germitest®
umedecidos em agua destilada, e mantidas em B.O.D. Em horéarios preé-
estabelecidos as sementes foram pesadas em balanca de precisédo, e contados o
namero de sementes germinadas até 31 horas de embebicdo para C. cajan, e até
114 horas para B. forficata. Desta forma, foi possivel calcular a aquisicdo de agua
pelas sementes ao longo do tempo, e caracterizar a curva de embebicédo para cada
espécie. Assim, os tratamentos foram constituidos em:

- Agua destilada (testemunha);

- Exsudatos da fase | da curva de embebicdo das sementes de C. cajan (6 horas);

- Exsudatos da fase Il da curva de embebicao das sementes de C. cajan (20 horas);
- Exsudatos da fase | da curva de embebicdo das sementes de B. forficata (34
horas);

- Exsudatos da fase Il da curva de embebicdo das sementes de B. forficata (52
horas).

O potencial hidrogenidnico (pH) dos exsudatos foi determinado com quatro
repeticbes de 50 sementes em 75 ml de 4gua destilada, nos tempos das fases | e Il
da curva de embebicdo das sementes de C. cajan e B. forficata, mantidas em
B.O.D. a temperatura de 25 °C e fotoperiodo de 12 horas. Apos cada periodo, fez-se
leitura diretamente nas solu¢cdes de embebigdo utilizando pHmetro (Micronal®
modelo B474).

Para determinac&o da condutividade elétrica, as sementes foram submetidas
ao mesmo procedimento utilizado para determinacdo do pH, apenas substituindo a

agua destilada pela deionizada e, as leituras feitas em condutivimetro (Tecnopon®
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modelo CA-150). O valor da leitura foi dividido pelo peso da amostra, pesada em
balanca analitica de preciséo (0,0001 g) e os resultados foram expressos em uS cm’
gt de semente.

Nas mesmas amostras em que se determinou o pH, realizaram-se testes de
prospeccao fitoquimica por meio de reacdes especificas para deteccédo de possiveis
classes quimicas de metabdlicos secundarios nos exsudatos para verificar a
presenca de saponinas, triterpendides, esteroides, flavonoides, taninos, fendis e
alcaloides (MATOS, 1997).

Para aplicacdo dos tratamentos no teste de germinacdo e desenvolvimento
inicial das espécies receptoras: B. forficata e P. rigida, foi necessario dispor as
sementes precursoras do exsudato: C. cajan e B. forficata, em rolos (3 folhas) de
papel Germitest® umedecidos com agua destilada, e manté-las em camara de
germinacao, tipo B.O.D., com fotoperiodo de 12 horas e temperatura de 25°C + 2,
pelas horas pré-determinadas de cada tratamento.

Ao atingir o tempo de cada fase da curva de embebicdo, as sementes
precursoras do exsudato foram retiradas e em seu lugar dispostas sementes de B.
forficata e P. rigida. A contagem de sementes germinadas foi realizada diariamente,
até o trigésimo dia apds a semeadura (DAS) para B. forficata e, até o sétimo DAS
para P. rigida, sendo considerada como semente germinada aquela que
apresentava no minimo 2 mm de raiz priméaria (HADAS, 1976).

Foram avaliadas as seguintes variaveis de germinacdo: porcentagem de
germinacdo (PG), tempo médio de germinacdo (TMG) segundo EDMOND;
DRAPALLA (1958), indice de velocidade de germinacédo (IVG) conforme MAGUIRE
(1962), frequéncia relativa da germinacéao (Fr) e indice de sincronizagéao (U) segundo

LABOURIAU; AGUDO (1987); e variaveis de desenvolvimento inicial, no ultimo dia
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de avaliacdo de cada espécie: comprimento meédio da parte aérea e de raiz de
plantulas.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com quatro
repeticbes para todas as variaveis analisadas. Os dados obtidos atenderam os
pressupostos de normalidade (Shapiro-Wilk) e homocedasticidade (Bartlet) a p <
0,05. Portanto, fez-se uso de testes paramétricos para analise estatistica, pela
comparacao de médias dos tratamentos com a testemunha pelo Teste Dunnett, p <
0,05. E para comparar a diferenca de cada fase da embebicdo dentro de cada
espécie precursora do exsudato foi realizado Teste T-Student, p < 0,05; todos com

auxilio do software livre R, versao 3.2.2.

Resultados e Discusséo

Independente da fase de embebicdo das sementes, os valores de pH das
solucdes de embebicdo de C. cajan e B. forficata, foram levemente mais acidos que
o pH da testemunha (Tabela 1). O pH da solugédo de embebicdo da fase Il de C.
cajan, foi mais acido que o pH da fase I. Ja para B. forficata, ndo houve diferenca de
pH entre as fases de embebicdo. No entanto, os valores de pH obtidos neste
trabalho se mantiveram dentro do que se considera adequado para testes de
germinacao in vitro, que situam-se entre 6 e 7,5 (BRASIL, 2009). Assim, pode-se
excluir interferéncia desse fator no efeito dos tratamentos sobre a germinacéo e
desenvolvimento inicial das espécies receptoras.

Entra Tabela 1.

As solucdes de embebicédo na fase Il de C. cajan e B. forficata apresentaram
maiores valores de condutividade em relagédo a fase | (Tabela 1), pois, o tempo de
embebicdo das sementes desta fase foi prolongado, para C. cajan em 14 horas e, B.

forficata em 18 horas, no intervalo de tempo entre o fim da fase | e fim da fase II.
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Resultando assim, em maior exsudacao de solutos e lixiviagdo de eletrélitos das
células, por difusdo passiva durante a hidratacdo das membranas celulares, que
ocorre durante a embebicio das sementes no processo germinativo (PINA-
RODRIGUES et al., 2015).

A solucdo de embebicdo das sementes de C. cajan revelou a presenca de
metabdlicos secundarios, do tipo saponina e triterpendide pentaciclico na fase I.
Porém, o aumento da condutividade elétrica da solucdo na fase Il de embebicao
(Tabela 1), resultou ainda na liberacéo de tanino pirogalico. Todavia, nos exsudatos
de B. forficata, as duas fases de embebicdo, apresentaram saponina e tanino
pirogalico como constituintes quimicos (Tabela 2). Contudo, também sugere-se que
estes aleloguimicos estejam em maior quantidade na fase Il, de acordo com dados
de condutividade elétrica.

Entra Tabela 2.

Os aleloquimicos encontrados nos exsudatos das sementes analisadas neste
trabalho, também séo encontrados em outras partes da planta. Tanto em C. cajan
(SARKAR et al., 2013; PAIXAO et al., 2014), como em B. forficata (NETO et al.,
2010; NOGUEIRA; SABINO, 2013).

Sementes de B. forficata submetidas aos exsudatos da fase Il de embebicéo
das sementes de C. cajan tiveram menor PG e IVG em relacdo a testemunha, e
também em relacdo a fase | de embebicdo (Tabela 3). Isso pode ter ocorrido, pelo
exsudato da fase Il de C. cajan apresentar tanino, aleloquimico ausente na fase I.
Os taninos podem inibir a acdo de giberelinas (GREEN; COROCAN, 1975), e por
consequéncia, afetam a germinacdo. Pois, giberelinas induzem a sintese de
enzimas hidroliticas, responsaveis pela degradacdo e mobilizacdo de reservas da

semente durante a germinagédo (PENG; HERBERD, 2002).
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Entra Tabela 3.

Possivelmente o tanino presente no exsudato da fase Il de embebicdo das
sementes de C. cajan, também afetou o TMG de germinacdo das sementes de P.
rigida, que foi prolongado em aproximadamente 4 horas, em relacdo a testemunha
(Tabela 3). De modo semelhante, BONFIM et al. (2014) verificaram que o extrato
aquoso de funcho (Foeniculum vulgare), que também contém tanino, diminuiu o IVG
de alface (Lactuca sativa).

Contudo, sementes de P. rigida submetidas aos exsudatos da B. forficata, em
ambas as fases de embebicdo, ndo apresentaram diferenca estatistica quanto a
testemunha, para todas as variaveis de germinacao (Tabela 3). Apesar deste
tratamento apresentar saponina e tanino em sua constituicdo, substancias de acao
alelopatica comprovada (KING; AMBIKA, 2002; TAIZ; ZEIGER, 2013), deve-se frisar
gque nem sempre estes podem atuar nocivamente (AQUILA et al., 1997;
MARASCHIN-SILVA; AQUILA, 2006), pois em conjunto esses aleloquimicos podem
ter acdo diferenciada, do que quando analisados isoladamente. E ainda vale
ressaltar que, cada espécie receptora tem comportamento particular perante acao
dos aleloguimicos. De modo semelhante, MANOEL et al. (2009) com extrato aquoso
de folhas de B. forficata, ndo observaram influéncia na germinacdo de tomate
(Solanum lycopersicum L).

Nota-se no comportamento da germinacdo de B. forficata que ndo ha um
padrdo na frequéncia de germinacdo ao longo do tempo, com valores U altos (Figura
1), ou seja, a germinacdo nao foi sincronizada (DORNELES et al., 2005; DOS
SANTOS et al., 2015). Essa distribuicdo temporal da germinacédo € uma estratégia
adquirida, que garante a perpetuacdo da espécie em ambientes naturais, pois
permite a permanéncia da mesma em locais que periodicamente apresentam

condicbes restritivas ao estabelecimento e ao desenvolvimento vegetal
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(BRANCALION; MARCOS FILHO, 2008). E sendo esta espécie pertencente ao
grupo sucessional das pioneiras, sua grande maioria tende a ter este
comportamento desuniforme na germinacdo para formar bancos de sementes no
solo (SOUZA et al., 2006).

Entra Figura 1.
Nos gréficos de frequéncia de germinacdo de P. rigida, observa-se que

sementes submetidas ao exsudato da fase Il de embebig¢do de C. cajan tiveram U
superior ao da fase | (Figuras 2B e 2C), mostrando que neste tratamento a
germinacdo foi ligeiramente postergada, corroborando com resultados de
germinacdo, que demostraram atraso do TMG (Tabela 3). Porém, em todos os
tratamentos a que P. rigida foi submetida, houve picos unimodais na frequéncia
relativa da germinacéo, estando evidente que a maioria das sementes germinou ao
mesmo tempo, apresentando U’s baixos e estatisticamente iguais a testemunha
(Figura 2).

Entra Figura 2.

Desta forma, as sementes de P. rigida tiveram homogeneidade na
germinacao e alto potencial fisiolégico. Esta rapidez e sincronismo da germinacao
sdo importantes, porque permitem reduzir o grau de exposi¢cdo das sementes e das
plantulas a fatores adversos (MARCOS FILHO, 2005), principalmente quando as
condicBes favoraveis ao processo germinativo e ao estabelecimento da plantula
estdo presentes apenas em certos periodos do ano. E sendo esta uma espécie
secundaria, tem a tendéncia a germinacao uniforme para formacdo de banco de
plantulas no solo (SOUZA et al., 2006).

O comprimento meédio da raiz das plantulas de B. forficata foi inibido pelo
exsudato da fase Il de embebicédo das sementes de C. cajan (Figura 3). Este mesmo

tratamento também diminuiu os valores de PG e IVG de B. forficata (Tabela 3), o
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que corroborou para o mau desenvolvimento radicular destas plantulas. A demais,
estas raizes apresentavam aspecto de necrose, possivelmente pela interferéncia
dos aleloguimicos presentes no tratamento aplicado, principalmente saponina e
tanino, por interferirem na divisdo celular, ativacdo enzimatica e permeabilidade das
membranas (RODRIGUES et al., 1992; FERREIRA; AQUILA, 2000).

Associado ainda, com prematura lignificagcdo da parede celular, ocasionada
principalmente por tanino (SUZUKI et al., 2008). E a saponina pode ter
potencializado a acdo nociva do tanino, uma vez que, em conjunto com demais
aleloguimicos ela apresenta este comportamento (DE OLIVEIRA et al., 2014).

Segundo SUZUKI et al. (2008) a reducdo no crescimento da raiz € um
primeiro efeito aparente de exposicdo a aleloquimicos, sendo o alvo primario dos
metabdlicos secundarios, por ter um contado intimo com a solu¢cdo de embebicéo
em relacdo a parte aérea, e ser Orgado responsavel pela absorcdo de solutos
(CHUNG et al., 2001).

Entra Figura3.

Corroborando com os resultados observados neste trabalho, BONFIM et al.
(2014) verificaram que o extrato aquoso de funcho, possui tanino como um dos
componentes majoritarios do extrato, e foi o responsavel por diminuir o comprimento
de raizes de alface.

Houve estimulo no crescimento da parte aérea das plantulas de P. rigida
submetido ao exsudato da fase | de embebicdo das sementes do C. cajan, em
relacdo a testemunha e também em relacdo a fase Il (Figura 3), que pode ter
ocorrido pela menor quantidade de exsudato deste tratamento em relacéo a fase I,
segundo resultados de condutividade (Tabela 1). Sabe-se que em pequenas

concentragdes os aleloquimicos induzem a hormese, um fendbmeno que promove o
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desenvolvimento vegetal, mediada pela expressdo da enzima antioxidante sirtuina,
uma enzima que inibe a morte celular, melhorando a estrutura e funcdo das
mitocondrias, promovendo crescimento vegetal (MICHAN; CASTILLO, 2011).

De forma semelhante, outros autores verificaram efeito de hormese
promovido por exsudatos de sementes sobre outras plantas. Por exemplo,
YOKOTANI-TOMITA et al. (1988), HASEGAMA et al. (1992) e IQBAL; FRY (2012)
pesquisando o efeito dos exsudatos de sementes de Lepidium sativum e Arabidopsis
thaliana, verificaram que estes promoveram o alongamento do hipocétilo de
plantulas de Amaranthus caudatus e Celosia argentea.

O comprimento médio da parte aérea das plantulas de P. rigida foi estimulado
pelos exsudatos de B. forficata, em ambas as fases de embebicdo (Figura 3).
Apesar destes tratamentos conterem saponina e tanino, estes nao influenciaram
negativamente o desenvolvimento inicial do P. rigida, pois, exsudatos sao misturas
complexas de compostos organicos e inorganicos, ricos também em substancias de
reservas, como polissacarideos, lipideos e proteinas (NELSON, 2004), que por sua
vez, podem beneficiar a germinacao e o desenvolvimento das plantulas.

Para melhor compreensao dos resultados explicitados neste trabalho, € de
interesse o isolamento e caracterizacdo das substancias alelopaticas presentes nos
exsudatos das sementes de C. cajan e B. forficata, para avaliar seu efeito em B.
forficata e P. rigida de forma isolada.

E importante salientar, que os resultados deste trabalho, obtidos em
laboratorio, podem nédo se repetir em condi¢cdes naturais, devido a influéncia
simultanea de diversos fatores bidticos e abioticos, que podem mascarar 0S
fendbmenos aqui observados. Portanto, sugere-se que sejam feitos experimentos a

campo, para validacao dos resultados alcancados neste trabalho.
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Concluséo

Os exsudatos das sementes de C. cajan na fase | de embebi¢cdo apresentou
aleloguimico do tipo saponina e triterpendide pentaciclico, e na fase Il também
tanino pirogalico. Ja B. forficata apresentou saponina e tanino pirogalico em ambas
as fases de embebicao.

O exsudato da fase | de embebicdo de C. cajan, beneficiou o
desenvolvimento inicial P. rigida, que também foi favorecido pelos exsudatos das
sementes de B. forficata.

Contudo, o exsudato da fase Il de embebicdo das sementes de C. cajan,
influenciou negativamente a germinacdo e desenvolvimento inicial de B. forficata, e

ainda retardou a germinacao de P. rigida.
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Tabela 1. Potencial hidrogeniénico (pH) e condutividade elétrica (uS cm™g™
semente) dos exsudatos de sementes das fases | e Il da curva de embebicdo de
Cajanus cajan e Bauhinia forficata. Cascavel - PR, 2016.

Table 1. Hydrogenionic potential (pH) and electrical conductivity (uS cm™ g* seed) of
seed exudates from the phase | and Il of the imbibition curve Cajanus cajan and

Bauhinia forficata. Cascavel - PR, 2016.

pH uS cm™g*semente
Testemunha 7,32 0
_ Fase | 6,69 A- 83,19 B"
Exsudatos de C. cajan .
Fase Il 6,11 B 111,01 A
_ Fase | 5,95 A 335,81 B"
Exsudatos de B. forficata .
Fase Il 6,20 A’ 427,82 A
CV (%) 8,83 64,14

CV: Coeficiente de variagdo em relacdo a média;

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre as fases de
embebicdo de cada espécie pelo Teste T-Student, (p < 0,05);

" Significativo e superior & testemunha pelo Teste de Dunnett, (p < 0,05);

" Significativo e inferior a testemunha pelo Teste de Dunnett, (p < 0,05).

Tabela 2. Resultados da prospeccao fitoquimica dos exsudatos de sementes das
fases | e Il da curva de embebicdo de Cajanus cajan e Bauhinia forficata. Cascavel -
PR, 2016.

Table 2. Prospecting results of phytochemical exudates seeds of phases | and Il of

the imbibition curve Cajanus cajan and Bauhinia forficata. Cascavel - PR, 2016.

Exsudatos de C. cajan Exsudatos de B. forficata

Classe de Metabdlicos Secundarios

Fase | Fase Il Fase | Fase Il
Saponina + + + +
Triterpendides Pentaciclicos + + - -
Esteréides - - - -
Flavondides - - - -
Taninos Pirogalicos - + + +
Fenois - - - -
Alcalbides - - - -

O sinal (+) indica presenca e (-) auséncia do constituinte quimico.
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Tabela 3. Porcentagem de germinacao (PG), tempo médio de germinacao (TMG) e
indice de velocidade de germinacdo (IVG) de Bauhinia forficata submetida aos
exsudatos de sementes das fases | e Il da curva de embebic&o de Cajanus cajan; e
Parapiptadenia rigida submetido aos exsudatos das fases | e Il da curva de
embebicdo de Cajanus cajan e Bauhinia forficata. Cascavel - PR, 2016.

Table 3. Percentage of germination (PG), mean germination time (TMG) and speed
of germination index (IVG) of Bauhinia forficata submitted to exudates seeds of
phases | and Il of the imbibition curve Cajanus cajan; and Parapiptadenia rigida
submitted to the exudates from the phase | and Il of the imbibition curve Cajanus

cajan and Bauhinia forficata. Cascavel - PR, 2016.

B. forficata
PG (%) TMG (dias) IVG
Testemunha 19,50 5,98 1,82
Exsudatos de C. cajan Fasel 19 A" 6,02 A™ 179 AT
Fase I 9B 6,55 A™ 0,83B
CV (%) 39,01 14,1 37,07
P. rigida
PG (%) TMG (dias) VG
Testemunha 98,50 2,01 25,44
Exsudatos de C. cajan Fase | 98,5 A™ 2,02 A™ 24,69 A™
Fase Il 98 A" 2,18 A" 23,67 A™
CV (%) 1,46 5,34 5,09
P. rigida
PG (%) TMG (dias) VG
Testemunha 98,50 2,01 25,44
Exsudatos de B. forficata rase | 98,5 A™ 2,09 A" 23,38 A™
Fase Il 98 A™ 2,04 A™ 23,65 A™
CV (%) 1,46 3,12 5,53

CV: Coeficiente de variagdo em relacdo a média;

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre as fases de
embebicéo de cada espécie pelo Teste T-Student, (p < 0,05);

* Significativo e superior & testemunha pelo Teste de Dunnett, (p < 0,05);

" Significativo e inferior a testemunha pelo Teste de Dunnett, (p < 0,05);

"S N&o significativo pelo Teste de Dunnett, (p < 0,05).
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Médias seguidas pela mesma letra entre os graficos ndo diferem estatisticamente entre as fases de
embebicéo de cada espécie pelo Teste T-Student, (p < 0,05);
"® N&o significativo pelo Teste de Dunnett, (p < 0,05).

Figura 1. Frequéncia relativa da germinacéo (Fr) e indice de sincronizacéo (U) de

Bauhinia forficata embebida em &gua destilada (A); submetida aos exsudatos de

sementes das fases | (B) e Il (C) da curva de embebicao de Cajanus cajan. Cascavel

- PR, 2016.

Figure 1. Relative germination frequency (Fr) and synchronization index (U) of

Bauhinia forficata soaked in distilled water (A); subjected to the stages of seed

exudates | (B) and Il (C) imbibing Cajanus cajan curve. Cascavel — PR, 2016.



1 100 -
B
| U =0,34 B 80
T U=0,92 A™
1 23 45 6 78 1 23 456 78
Dias
- -
80 - .
U=0.46 A™ U=0.28 A™
560—
= 40 -
20
0_
1 2 3 4 5 6 7 8 345 6 78
Dias Dias

Médias seguidas pela mesma letra entre os graficos ndo diferem estatisticamente entre as fases de
embebicéo de cada espécie pelo Teste T-Student, (p < 0,05);
"® N&o significativo pelo Teste de Dunnett, (p < 0,05).

Figura 2. Frequéncia relativa da germinacéo (Fr) e indice de sincronizacdo (U) de
Parapiptadenia rigida embebida em agua destilada (A); submetido aos exsudatos
das fases | (B) e Il (C) da curva de embebicdo de Cajanus cajan; e fases | (D) e Il (E)
de Bauhinia forficata. Cascavel - PR, 2016.

Figure 2. Relative germination frequency (Fr) and synchronization index (U) of
Parapiptadenia rigida soaked in distilled water (A); exudates subjected to the phase |

(B) and Il (C) imbibing Cajanus cajan curve; and | phases (D) and Il (E) Bauhinia

forficata. Cascavel - PR, 2016.
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Médias seguidas pela mesma letra entre as colunas nao diferem estatisticamente entre as fases de
embebicéo de cada espécie (colunas da mesma cor/brochura) pelo Teste T-Student, (p < 0,05);

" Significativo e superior & testemunha pelo Teste de Dunnett, (p < 0,05);

" Significativo e inferior a testemunha pelo Teste de Dunnett, (p < 0,05);

"® N&o significativo pelo Teste de Dunnett, (p < 0,05).

Figura 3. Comprimento médio de raiz e parte aérea de plantulas de Bauhinia
forficata submetida aos exsudatos de sementes das fases | e Il da curva de
embebicdo de Cajanus cajan (Colunas Sem Preenchimento); e de plantulas de
Parapiptadenia rigida submetida aos exsudatos das fases | e Il da curva de
embebicdo de Cajanus cajan (Colunas Rasuradas); e fases | e Il de Bauhinia
forficata (Colunas Cinza). Cascavel - PR, 2016.

Figure 3. Average length of root and shoot of Bauhinia forficata seedlings submitted
to exudates seeds of phases | and Il of the imbibition curve Cajanus cajan (Columns
No Fill); and Parapiptadenia rigida seedlings subjected to exudates from the phase |
and Il of the imbibition curve Cajanus cajan (Columns deletions); and phases | and Il

of  Bauhinia  forficata  (gray  columns). Cascavel - PR, 2016.
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