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Efeito alelopatico de folhas e pseudofrutos de Hovenia dulcis Thunb. sobre
a germinag¢do de sementes e desenvolvimento de plantulas de Schinus
terebinthifolius Raddi.

Allelopathic effect of leaves and pseudofruits of Hovenia dulcis Thunb. on seed germina-
tion and seedling development of Schinus terebinthifolius Raddi.
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Resumo: A alelopatia € um mecanismo que pode resultar em vantagem competitiva de plan-
tas invasoras. Entretanto, estudos avaliando o efeito alelopatico de espécies arbdreas inva-
soras sobre espécies nativas sdo incipientes em florestas Neotropicais. Nativa do leste asia-
tico, Hovenia dulcis Thunb. (Rhamnaceae) é invasora em florestas na América do Sul. Para
avaliar experimentalmente seu potencial alelopatico utilizou-se extratos aquosos preparados
a base de folhas e pseudofrutos, nas concentra¢des de 2,5%, 5% e 10%, comparados a so-
lucdo controle (dgua destilada), sobre a germinacdo de sementes e desenvolvimento de plan-
tulas de Schinus terebinthifolius Raddi (Anacardiaceae). Os extratos aquosos ndo apresentaram
efeito na germinacdo de sementes e na sobrevivéncia de plantulas. Contudo, observou-se
uma reducdo no diametro do caule, menor peso seco da parte aérea, bem como reduc¢do no
comprimento e peso seco das rafzes das plantulas de S. terebinthifolius, sugerindo que a ale-
lopatia pode representar um importante mecanismo no processo de invasdo por H. dulcis.

Palavras-chave: : arvore exdtica invasora, crescimento, invasdo bioldgica, mecanismo, sobrevi-
véncia.

Resumen: La alelopatia es un mecanismo que resulta en una ventaja competitiva para las plan-
tas invasoras. Por esa razon, los estudios que evallan el efecto alelopatico de especies de arbo-
les invasoras sobre especies nativas en los bosques neotropicales son incipientes. Hovenia dulcis
Thunb. (Rhamnaceae) es es nativa del este asiatico e invasora en bosques en Sudamérica. Para
evaluar experimentalmente su potencial alelopatico, se utilizaron extractos acuosos preparados
a base de hojas y pseudofrutos en concentraciones de 2.5%, 5% y 10%, en comparacion con la
solucion control (agua destilada), sobre la germinacion de semillas y el desarrollo de plantulas de
Schinus terebinthifolius Raddi (Anacardiaceae). Los extratos acuosos no afectaron la germinacion
de semillas ni la sobrevivencia de las plantulas. Sin embargo, se observé una disminucion en el
diametro del tallo y en el peso seco de la parte aérea, asi como una disminucion en la longitud
y en el peso seco de las raices de las plantulas de S. therebinthifolius. Esos resultados sugieren
que la alelopatia puede ser un mecanismo importante en el proceso de invasion por H. dulcis.

Palabras claves: arbol exdtico invasor, crecimiento, invasion bioldgica, mecanismo, sobreviven-
cia.

Abstract: Studies evaluating the allelopathic effect of invasive tree species on native species are
scarce. The tree species Hovenia dulcis Thunb. (Rhamnaceae) is native to East Asia and invasi-
ve in forest ecosystems in South America. The allelopathic potential of Hovenia dulcis was veri-
fied using aqueous extracts prepared from leaves and pseudofruits in concentrations of 2.5%,
5% and 10% in comparison with a control solution (distilled water) on seed germination and
seedling development of the native tree Schinus terebinthifolius Raddi (Anacardiaceae). The re-
sults revealed that the aqueous extracts had no effect on seed germination or seedling survi-
val. However, there was a reduction in stem diameter and dry weight of the aerial part, as well
as in length and dry weight of the underground part of S. terebinthifolius seedlings, suggesting
that allelopathy may represent an important mechanism in the process of invasion by H. dulcis.

Keywords: invasive non-native tree, growth, biological invasion, mechanism, survival.
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Introducao

A alelopatia tem sido sugerida como um
importante mecanismo No processo de invasao
bioldgica por espécies exdticas (Gentle e Duggin
1997; Dorning e Cipollini 2006; Grove et al. 2012).
Otermo alelopatiarefere-se ao efeito negativo de
uma espécie sobre a outra por meio da liberagdo
de compostos quimicos no ambiente (Chou e
Muller 1972). Estes compostos (aleloguimicos)
podem ser encontrados em diferentes tecidos
das plantas como raizes, rizomas, caule, folhas,
flores, frutos e sementes (Rice 1984). Provém
em sua maioria do metabolismo secundario
e sua liberacdo no ambiente se da por vias de
decomposi¢do, exsudagdo radicular, lixiviagao e
volatilizagao (Rizvi et al. 1992). O modo de ag¢do
direta dos aleloquimicos estarelacionadoavarios
aspectos do desenvolvimento e metabolismo
das plantas, incluindo divisdao celular, absor¢ao
mineral, funcdo estomatica, balanco hidrico,
respiracao, fotossintese, proteina e sintese de
clorofila, além de atividades fitohormonais (Rizvi
et al. 1992; Einhellig 1995). A inexisténcia de
respostas evolutivas de tolerancia das espécies
residentes aos novos quimicos liberados
por espécies invasoras possibilita que estas
dominem comunidades vegetais as quais foram
introduzidas (Callaway e Aschehoug 2000;
CappuccinoeArnason 2006; WarrenIletal. 2017).

A germinacao e parametros relativos ao
crescimento, tais como comprimento e massa
da radicula e da parte area das plantulas,
tém sido utilizados para avaliar os efeitos dos
aleloguimicos sobre espécies alvo (Einhelling
1995). Estudos avaliando o efeito alelopatico
de espécies arbdreas invasoras sobre espécies
nativas sdo ainda incipientes, principalmente
com a utilizacdo de espécies nativas em testes de
germinacdo e crescimento (Reigosa et al. 2013).
Orr et al. (2005) investigaram o efeito alelopatico
da graminea Lolium arundinaceam e do arbusto
Elaeagnus umbellata,ambas invasoras na América
do Norte, sobre trés espécies arbdreas nativas
(Acer saccharinum, Populus deltoides e Platanus
occidentalis) e concluiram que as invasoras
apresentam potenciais efeitos alelopaticos, mas
que estes dependiam do método de extracao
dos compostos e da espécie alvo. Também

na América do Norte, Conway et al. (2002)
testaram o efeito da arvore exodtica invasora
Sapium sebiferum sobre as nativas Salix nigra e
Taxodium distichum e ndo encontraram efeito
inibitério na germinacdo das nativas, mas sim
um efeito facilitador a prépria invasora. Gentle
e Duggin (1997) avaliaram o efeito alelopatico
da exotica invasora Lantana camara sobre
as espécies arboreas Alectryon subcinereus
e Cryptocarya rigida, nativas da Australia, e
verificaram que a germinac¢do de ambas sofreu
aumento com a remoc¢do da invasora. Warren |l
et al. (2017) concluiram que a espécie arborea
Rhamnus cathartica apresenta elevado potencial
alelopatico com impactos espécie-especificos,
e sugerem que este seja um dos mecanismos
preponderantes na capacidade da espécie
de formar densos agrupamentos, resistir a
competidores, assim como provocar alteracées
na composicdo da comunidade de plantas.

Nativa do leste asiatico (Japdo, Coreia
e leste da China), Hovenia dulcis Thunb.
(Rhamnaceae) é componente ocasional do
estrato intermediario de florestas deciduais de
carvalho (Quercus spp.), em altitudes que variam
de 165 a 2200 m a.n.m. (Carvalho 1994; Hyun et
al. 2010). Decidua e zoocoérica, H. dulcis é capaz
de se dispersar além de suas areas de cultivo,
estabelecendo-se em bordas e clareiras de
fragmentos florestais secundarios, chegando
a ser uma importante espécie no componente
arbdéreo-arbustivo (Bardall et al. 2004; Schaff et
al. 2006; Boeni 2011; Vibrans et al. 2012; Lazzarin
et al. 2015), podendo ocupar inclusive florestas
em estagios mais avancados de regeneracao
(Dechoum et al. 2015; Padilha et al. 2015).
Compostos alcaldides foram encontrados em
suas raizes, saponinas em folhas, pseudofrutos,
sementes e também raizes, bem como
flavondides nos pseudofrutos (Carvalho 1994;
Hyunetal . 2010; Wandscheeretal. 20117; Parketal.
2015), e foram associados tanto a defesa contra
herbivoria quanto a alelopatia (Buono et al. 2008;
Araldi 2011; Boeni 2011; Wandscheer et al. 2011).

A espécie H. dulcis foi introduzida
em propriedades rurais no oeste de Santa
Catarina (Brasil) na segunda metade do século
XX (Vibrans et al. 2012) para uso da madeira,
sombreamento de cultivos e pastagens,
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quebra-vento e producdo de energia (Carvalho
1994). E uma espécie exdtica invasora que pode
ser encontrada inclusive em areas naturais
protegidas (Dechoum et al. 2015), como o
Parque Estadual Fritz Plaumann, que abriga
fragmentos da Floresta Estacional Decidual
(FED) em diferentes estagios sucessionais.
Schinus  terebinthifolius Raddi (Anacardiaceae)
é espécie frequente na FED, principalmente
nos estagios iniciais e médios de regeneracdo
(Siminski et al. 2011). Considerada uma espécie
pioneira, pode se estabelecer em solos
Umidos ou secos, arenosos ou argilosos, ricos
ou com baixa disponibilidade de nutrientes
(Carvalho 2003; Lenzi e Orth 2004). Dada a
sua ampla distribuicdo geografica, somado
a sua plasticidade ecoldgica, é uma espécie
recomendada em projetos de recuperacdo de
areas degradadas (Carvalho 1994; Kageyama
e Gandara 2000). Assim, considerando sua
elevada producdo e viabilidade de sementes
(Medeiros e Zanon 1998), a facilidade na coleta,
suaabundancia na area de estudo, e importancia
no processo de regeneracao da floresta
(Kageyama e Gandara 2000), foi selecionada
como espécie alvo na presente pesquisa.

Objetivando contribuir para a
compreensao daalelopatia como um mecanismo
doprocessodeinvasdobioldgicaemecossistemas
florestais, busca-se no presente trabalho testar
a hipdtese de que a espécie H. dulcis apresenta
efeito alelopatico sobre espécie nativa da
FED. Para tanto, diferencas na germinagdo de
sementes e no crescimento de plantulas da
espécie S. terebinthifolius foram testados em
tratamentos com diferentes concentragdes
da solu¢ao obtida de folhas e pseudofrutos
de H. dulcis, e comparadas com o tratamento
controle (agua destilada). Os resultados, por
sua vez, sdo de grande relevancia na busca pelo
entendimento dos mecanismos e interferéncias
interespecificas ligados as invasfes bioldgicas.

Material e Métodos
Delineamento experimental

nativa
como

Sementes da
terebinthifolius,

espécie

Schinus bem

folhas e pseudofrutos da espécie exdticainvasora
Hovenia dulcis foram coletados no Parque
Estadual Fritz Plaumann (PEFP), situado em
Concoérdia, SC, Brasil (27°17'26.15" S; 52°6'51.90”
W). Tanto os frutos de S. terebinthifolius quanto
os pseudofrutos e folhas de H. dulcis foram
coletados de diferentes individuos adultos
distribuidos na area do PEFP (n > 10 para cada
espécie). Os frutos de S. terebinthifolius foram
coletados entre os meses de janeiro a marco de
2017. Os frutos tiveram seu pericarpo removido,
sendo as sementes posteriormente lavadas em
agua corrente, secas a sombra por 24 horas, e
acondicionadas em potes plasticos foscos em
geladeira. Ja as folhas e pseudofrutos de H. dulcis
foram coletadas em abril de 2017, diretamente
dascopasdosindividuos.Asfolhasapresentavam
coloragdo verde-amarelada, indicando o inicio
do periodo de sua queda, e os pseudofrutos
estavam maduros. Apoés coletado, o material
foi mantido em geladeira por 5 dias até a
preparacdo da solucdo utilizada no experimento.

O experimento foi realizado em casa de
vegetacdo administrada pelo Centro de Ciéncias
Bioldgicas (CCB)daUniversidade Federalde Santa
Catarina (UFSC), localizado em Florianopolis (SC,
Brasil). Foram utilizados quatro tratamentos,
havendo 10 réplicas (bandejas plasticas de
28 x 33 x 6 cm) compostas por 20 sementes
por réplica, 200 sementes por tratamento,
totalizando 800 sementes de S. terebinthifolius
utilizadas no experimento. Os tratamentos
testados foram solu¢Bes preparadas com
pseudofrutos e folhas de H. dulcis em trés
concentragdes: 2,5%, 5% e 10% MF/V [(MF) =
massa fresca de folha e pseudofruto por (V)
volume de agua destiladal, ou seja, para o
preparo da solu¢do a 10%, foram utilizadas 100
g de folhas ou pseudofrutos para cada 1000 ml
de agua destilada. O mesmo procedimento foi
repetido para os demais tratamentos, alterando-
se a quantidade de massa fresca e o volume de
agua destilada para se chegar a concentracdo
desejada. Para a preparacdo, as folhas e
pseudofrutos de H. dulcis foram pesados em
balanca analitica, triturados em um liquidificador
por cerca de 30 segundos, peneirados e
mantidos em congelador por 9 dias, até sua
aplicagao no experimento. As solu¢des de folhas
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e pseudofrutos de H. dulcis foram preparadas
separadamente, sendo homogeneizadas em
um Unico recipiente, e diluidas nas diferentes
concentra¢cBes no momento da aplicacdo.

As sementes de S. terebinthifolius
passaram por uma prévia desinfeccdo, que
consistiu na imersao em alcool 70% por 1
minuto seguida de lavagem com agua destilada,
para entdo serem colocadas para germinar
nas bandejas preenchidas com uma mistura
de vermiculita média e fina (1/1). Na primeira
rega utilizou-se 100 ml de solu¢do nas distintas
concentragbes (tratamentos 2,5%, 5% e
10%) e 100ml de agua destilada (controle) no
tratamento contolre. O volume de agua destilada
utilizado nas regas posteriores, em todos o0s
tratamento, foi variavel (150 - 250ml) em funcdo
das condi¢des climaticas as quais o0 experimento
esteve submetido. Ou seja, em dias mais quentes
e secos foi necessario um maior volume de agua
destilada, em dias mais frios e umidos um menor
volume de dgua destilada, de modo a manter as
bandejas sempre Umidas, porém nunca secas
ou encharcadas. Para rega utilizou-se um copo
graduado de forma que todas as bandejas de
todos os tratamentos recebessem o mesmo
volume de dgua destilada em cada rega, tendo
cuidado para que o volume ndo excedesse a
capacidade de absor¢do da vermiculita e assim
nao ocorresse a lixiviagdo da solugdo. Teste
prévio foifeito para saber-se o volume maximo de
rega possivel (250ml) de modo a evitar 0 excesso
de agua nas bandejas. A posicao das bandejas
de diferentes tratamentos foi aleatorizada nas
bancadas, objetivando minimizar diferengas
em condi¢des abidticas, tais como incidéncia
de luz, umidade e calor, que poderiam variar
uma vez que a casa de vegetacdo ndo possui
sistema artificial de controle destas variaveis.

Coleta de dados

Entre os meses de abril a agosto de 2017,
foram realizadas avaliagdes semanais do numero
de sementes germinadas e da sobrevivéncia de
plantulas em cada bandeja de cada tratamento.
Foram consideradas germinadas as sementes
que apresentavam a emersdo dos cotilédones
no substrato, envolvidos ou ndo pelo tegumento.

Esta avaliacdo semanal foi feita até que a curva
de germinacao fosse estabilizada, ou seja, quan-
do novas sementes ndo tivessem germinado
por um intervalo de pelo menos duas semanas.
Apos completadas 12 semanas da data de ger-
minacdo de cada semente, a plantula correspon-
dente foi removida para avaliacdo dos seguintes
parametros: numero de folhas (NF), diametro
do caule a altura do solo (DC), comprimento da
parte aérea (CA), comprimento da raiz princi-
pal (CR), peso fresco da parte aérea (PAF), peso
seco da parte aérea (PAS), peso fresco da parte
subterranea (PSF), peso seco da parte subte-
rranea (PSS), area foliar total (AFT) e area foliar
média (AFM). A parte subteranea (raiz) foi pre-
viamente lavada antes da pesagem de modo a
eliminar todo vestigio de vermiculita preso a raiz.

Para obtencdo da area foliar das plan-
tulas, as folhas foram separadas com auxilio
de tesoura, digitalizadas com scanner de mesa
(resolucdo 300 dpi), e posteriormente proces-
sados no programa Midebmp, verséo 4.2. O
diametro do caule foi medido por meio de um
paquimetro digital, e o comprimento da par-
te aérea e da raiz principal foram aferidos com
régua graduada. Os pesos frescos da parte
aérea e da parte subterranea foram obtidos
imediatamente ap6s o desplante, com auxilio
de balanca analitica. Para a obtencdo do peso
Seco, as partes aérea e subterranea foram se-
cas em estufa a 500 C durante 24 horas, sendo
posteriormente pesadas em balan¢a analitica.

Andlise de dados

Um modelo linear generalizado (GLM)
foi utilizado para avaliar a proporcdo final de se-
mentes germinadas (variavel resposta) entre tra-
tamentos (variavel explanatdria - efeito fixo). Foi
assumida a distribuicdo binomial para a variavel
resposta e a ligacao logit entre a variavel res-
posta e a variavel explanatoria. Adicionalmente,
funcBes de sobrevivéncia (survival functions) fo-
ram estimadas utilizando-se o método Kaplan-
Meyer para dados “censurados’, e na sequéncia
curvas de sobrevivéncia foram construidas para
cada tratamento. O teste de Mantel-Haenszel
foi utilizado para se verificar diferencas na so-
brevivéncia de plantulas entre os tratamentos.
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Testes de correlacdo de Spearman foram
utilizados para se verificar a colinearidade entre
0s parametros medidos nas plantulas, uma vez
que todas as variaveis apresentaram distribuicdo
nao normal, com excecdo do diametro do
caule a altura do solo (DC) (Teste de Shapiro-
Wilk). Registrou-se a existéncia de correlagdo
entre todos os parametros medidos (Tabela 1).
Considerando a alta correlacao (r > 0,8; p < 0,05)

entre as variaveis peso fresco da parte aérea e
peso seco da parte aérea (r = 0,84; p < 0,001),
peso fresco da parte subterranea e peso seco
da parte subterranea (r = 0,82; p < 0,001), area
foliar total e area foliar média (r = 0,85; p < 0,001)
e, as respectivas redundancias das informacées
existentes entre estes parametros, excluiu-se
as variaveis relativas ao peso fresco da parte
aérea (PAF) e subterranea (PSF), bem como a
area foliar média (AFM) das analises estatisticas.

Tabela 1. Coeficiente de correlacdo de Spearman (r) entre as variaveis nimero de folhas (NF),
didametro do caule a altura do solo (DC), comprimento da parte aérea (CA), comprimento da raiz
principal (CR), peso fresco da parte aérea (PAF), peso seco da parte aérea (PAS), peso fresco da
parte subterranea (PSF), peso seco da parte subterranea (PSS), area foliar total (AFT) e area foliar

meédia (AFM).

NF DC CA CR PAF  PAS PSF PSS  AFT  AFM
NF 1 029* 036* 028% 047* 042* 044* 038% 0,68% 0,26%
DC 1 061* 045% 071* 083* 052* 063* 067* 071
CA 1 042% 071*% 074* 052* 055% 0,72* 0,73*
CR 1 0,36* 048* 054* 065% 041* 038*
PAF 1 0,84* 0,68* 057* 0,85* 0,80*
PAS 1 0,63* 072* 081* 081*
PSF 1 0,82* 0,69* 0,63*
PSS 1 0,62* 0,60%
AFT 1 0,85%
AFM 1

* Correlagdo significativa (p < 0,05).

Andlises de variancia univariadas foram
empregadas para se verificar diferencas nas
médias das variaveis resposta selecionadas
(NF, DC, CA, CR, PAS, PSS e AFT) entre os
tratamentos [controle (dgua destilada), e 2,5%,
5% e 10% de concentracdo da solugdo]. A
validacdo dos modelos foi feita por meio de
analise grafica de residuos. Posteriormente, o
teste de Tukey foi utilizado para cada variavel
explanatéria para se verificar as diferencas
entre os tratamentos. A variavel numero de
folhas (NF) foi desconsiderada uma vez que
obteve resultados estatisticos inconsistentes
(avaliagdo de residuos), independentemente
das abordagens empregadas: ANOVA, ANOVA
com transformacdo de log10(x + 1), e GLM com
distribuicdo de Poisson ou binomial negativa.
Todas as andlises foram realizadas atraves

do software RStudio, versdo 1.0.153 (R Core
Team 2017), com a utilizacdo dos pacotes:
“PerformanceAnalytics” (Peterson et al. 2014),
“Ime4d”(Batesetal.2017),"MASS"(VenableseRipley
2002) e “survival” (Therneau e Grambsch 2000).

Resultados

Do total de sementes de Schinus
terebinthifolius semeadas, 26,4% germinaram
(211 de 800). Destas, 57 germinaram no
tratamento controle, 59 no tratamento com
2,5% de concentracdo, 42 com 5%, e 53 com
10% de concentragdo da solugdo preparada com
extrato de folhas e pseudofrutos de Hovenia
dulcis. Os percentuais médios de germinacao
nao apresentaram diferencas significativas
entre os tratamentos (Tabela 2, Figura 1).
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Tabela 2: Estatistica do modelo linear generalizado (GLM) utilizado para comparar o percentual

final de germinacao de sementes de Schinus terebinthifolius submetidas a diferentes concentragoes

de solucdo preparada com extrato das folhas e pseudofrutos da espécie Hovenia dulcis. Tratamen-
tos: Controle (dgua destilada); e solu¢des com concentragado de 2,5%, 5% e 10%.

Tratamento Estimado Erropadrao Valordet P
Intercepto (Controle) 0,04 0,004 8,12 < (0,0001
Tratamento [2,5%] -0,002 0,006 -0,30 0,77
Tratamento [5,0%] 0,01 0,007 1,62 0,11
Tratamento [10%] 0,002 0,006 0,32 0,75
g o _;_ i g
o i ?
! T o —*— Controle
e i L - 25%
=7 e 5%
° = -e- 10%
Controle 2.5% 5% 10% 0 20 40 60 80 100

Tratamento

Figura 1: Boxplot (mediana + quartis) do percentual final
de germinagdo das sementes de Schinus terebinthifolius
submetidas a diferentes concentra¢es de solucdo pre-
parada com extrato das folhas e pseudofrutos da espécie
Hovenia dulcis. Tratamentos: Controle (dgua destilada); e
solugdes com concentracdo de 2,5%, 5% e 10%.

As curvas de sobrevivéncia das plantu-
las de S. terebinthifolius ndo apresentaram dife-
rencas significativas entre os tratamentos (x2 =
3,7; gl.=3; p=0,29; Figura 2). Dentre as plan-
tulas que morreram ao longo do experimento,
a idade média de morte foi de 85,9 dias (DP =
21,4) no controle; 83,3 dias (DP = 25,3) no tra-
tamento com 2,5%; 90,7 dias (DP = 11) no tra-
tamento 5%; e 85,1 dias (DP = 22,1) no trata-
mento 10% de concentracdo da solucao. O
numero de plantulas sobreviventes ao final das
12 semanas do experimento foi de 52 (91,2%)

Dias ap6s germinacéo

Figura 2: Curva de sobrevivéncia de plantulas de Schinus
terebinthifolius submetidas as diferentes concentracdes
de solucdo preparada com extrato das folhas e pseudo-
frutos da espécie Hovenia dulcis, por um perfodo de 12
semanas. Tratamentos: Controle (dgua destilada); e so-
lu¢Bes com concentragdo de 2,5%, 5% e 10%.

no controle; 51 (86,4%) no tratamento 2,5%;
41 (97,6%) no tratamento 5%; e 48 (90,6%) no
tratamento 10% de concentra¢do da solucdo.

No que diz respeito aos parametros
relacionados ao crescimento das plantulas, o
diametro médio do caule das plantulas de S.
terebinthifolius apresentou diferencas signifi-
cativas entre os tratamentos (K3, 188) = 0,05;
p = 0,002). O tratamento com 10% de concen-
tracao da solu¢do reduziu significativamente o
diametro médio do caule das plantulas compa-
rado a todos os outros tratamentos (Figura 3).
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A area foliar total média ndo apresentou
diferencas significativas entre os tratamentos
(F(3, 188) = 0,318, p = 0,81), apresentando
valores de 0,009 mm2 (DP = 0,004) no
tratamento controle, 0,010 mm2 (DP = 0,004)
no tratamento com 2,5% de concentragdo,
0,011 mm2 (DP = 0,006) no tratamento com
5% de concentragdo, e 0,007 mm2 (DP = 0,003)
no tratamento com 10% de concentra¢do. O
comprimento médio da parte aérea também
ndo apresentou diferencas significativas entre
os tratamentos (F(3, 188) = 0,299; p = 0,83), com
valores de 35,0 mm (DP = 6,9) no tratamento
controle, 35,6 mm (DP = 7,5) no tratamento
com 2,5% de concentracao, 34,17 mm (DP =
9,0) no tratamento com 5% de concentracgdo,

Controle 10%

Peso seco parte aérea (g)
0.905 0 0|1

0.000

Tratamento

Figura 4: Peso seco médio da parte aérea (g) das plantu-
las de Schinus terebinthifolius submetidas as diferentes
concentragdes de solu¢do preparada com extrato das
folhas e pseudofrutos da espécie Hovenia dulcis, por um
perfodo de 12 semanas. Tratamentos: Controle (dgua
destilada); e solu¢Bes com concentracdo de 2,5%, 5% e
10%. As barras nas colunas representam o erro padrao.
Letras diferentes indicam diferenca significativa (p < 0,05).

Figura 3: Didametro médio do caule (mm)
das plantulas de Schinus terebinthifolius
submetidas as diferentes concentracoes
de solugdo preparada com extrato das
folhas e pseudofrutos da espécie Hovenia
dulcis, por um perfodo de 12 semanas.
Tratamentos: Controle (dgua destilada); e
solu¢des com concentragdo de 2,5%, 5% e
10%. As barras nas colunas representam
o erro padrdo. Letras diferentes indicam
diferenca significativa (p < 0,05).

e 353 mm2 (DP = 8,6) no tratamento com 10%
de concentracdo. Por outro lado, o peso seco
médio da parte aérea (F(3, 188) = 4,96; p = 0,002;
Figura 4), o comprimento da raiz principal (K3,
188) = 7,39; p < 0,001; Figura 5) e 0 peso seco
da parte subterranea (F(3, 188) = 16,94; p <
0,001; Figura 6) diferiram entre os tratamentos.

O peso seco médio da parte aérea
obtido no tratamento  controle  (3gua
destilada) ndo apresentou diferenca entre
0os tratamentos com 2,5%, 5% ou 10% de
concentragdo da solugdo. Contudo, o valor
obtido nos tratamentos intermediarios (2,5%
e 5% de concentracdo) foi significativamente
superior ao obtido no tratamento com
10% de concentra¢do da solugdo (Figura 4).

Controle 10%

1([)0 1|50 2(|)0 2?0 3(IJO

Comprimento da raiz principal (mm)
5|0

0

Tratamento

Figura 5: Comprimento médio da raiz principal (mm) das
plantulas de Schinus terebinthifolius submetidas as dife-
rentes concentragdes de solugdo preparada com extrato
das folhas e pseudofrutos da espécie Hovenia dulcis, por
um perfodo de 12 semanas. Tratamentos: Controle (dgua
destilada); e solu¢bes com concentragdo de 2,5%, 5% e
10%. As barras nas colunas representam o erro padrao.
Letras diferentes indicam diferenca significativa (p < 0,05).
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Figura 6: Peso seco médio da parte sub-
terranea (g) das plantulas de Schinus te-
rebinthifolius submetidas as diferentes
concentracdes de solugdo preparada com
extrato das folhas e pseudofrutos da es-
pécie Hovenia dulcis, por um perfodo de
12 semanas. Tratamentos: Controle (dgua
destilada); e solu¢des com concentragao
de 2,5%, 5% e 10%. As barras nas colunas

representam o erro padrdo. Letras dife-
rentes indicam diferenca significativa (p <
0,05).
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Discussao

Os resultados obtidos corroboram a
hipdtese levantada de que o extrato aquoso
preparado a base de folhas e pseudofrutos da
espécie Hovenia dulcisapresentaefeitoalelopatico
sobre a espécie nativa Schinus terebinthifolius.
Este efeito, contudo, foi observado apenas na
fase de crescimento das plantulas, nao tendo
sido evidente na germinagao das sementes
Ou mesmo na sobrevivéncia de plantulas.

Os efeitos alelopaticos observados
no crescimento (comprimento e peso seco)
das raizes das plantulas de S. terebinthifolius
corroboram os resultados dos trabalhos de
Araldi (2011), Boeni (2011) e Wandscheer (2011).
Balke (1985) e Einhellig (1995) apontam que
compostos flavonoides e fendlicos sdo capazes
de alterar estruturas e func¢bes da membrana
das raizes. Como consequéncias, a capta¢do de
nutrientes, a condutividade de agua ou mesmo
a morfologia das raizes podem ser prejudicadas,
comprometendo o crescimento e reproduc¢do
dosindividuos influenciados pelos aleloguimicos
(Rice 1984; Balke 1985; Rizvi et al. 1992; Einhellig
1995). Estes resultados, assim como de outros
autores, evidenciam que a alelopatia pode atuar
de diferentes formas. Conway et al. (2002), por
exemplo, observaram que a espécie Sapium
sebiferum, amplamente disseminada na regido
costeira da América do Norte, ndo apresentou
efeito alelopatico sobre Salix nigra e Taxodium
distichum, mas sim efeito facilitador a propria
espécie. Orr et al. (2005) ponderam que o efeito

alelopatico pode variar tanto em fun¢do da
origem dos compostos aleloquimicos, como da
espécie examinada. Ainda, Jacobie Ferreira(1991)
constataram que o efeito alelopatico de extratos
aquosos de folhas de Mimosa bimucronata
depende da espécie alvo, assim como da época
do ano na qual as folhas foram coletadas.

No que tange a parte aérea das plantulas
de S. terebinthifolius, nota-se que apenas O
diametro do caule foi influenciado pelo extrato
de folhas e pseudofrutos de H. dulcis, na solu¢do
com 10% de concentragdo. Como consequéncia,
0 transporte de agua e de carbono pode ser
restringido, limitando o desenvolvimento da
planta (Rice 1984; Balke 1985; Rizvi et al. 1992;
Einhellig 1995). O comprimento aéreo das
plantulas ndo foi afetado pela presenca dos
aleloguimicos, resultado também observado por
Boeni (2011), Araldi (2011) e Wandscheer (2011).

Outros autores obtiveram resultados
opostos relacionados a germinacdo de
espécies submetidas a extratos preparados
com diferentes partes de H. dulcis. Boeni (2011)
avaliou o efeito alelopatico de extratos de folhas
de H. dulcis sobre a espécie Casearia Sylvestris,
nativa na Floresta Estacional Decidual - FED,
e observou uma reducao no percentual de
germinacdao em todas as concentracdes testadas
(2,5%, 5% e 10%). Araldi (2011) obteve resultados
similares para a espécie Parapiptadenia rigida,
também nativa na FED, utilizando extrato de
folhas verdes e adultas de H. dulcis. Os extratos
preparados a base de pseudofrutos, por outro
lado, ndo apresentaram efeitos alelopaticos na
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germinacdo (Araldi 2011). Wandscheer (2011)
utilizou folhas secas e pseudofrutos de H.
dulcis para preparacdo dos extratos aquosos,
e verificou uma redu¢do na porcentagem de
germinacdo de sementesdealface (Lactuca sativa)
nas concentragdes de 2 e 4%. Nota-se, contudo,
que os referidos autores testaram a germinacdo
em placas de Petri, 0 que pode superestimar
o efeito alelopatico dos compostos (Stowe
1979; Keeley 1988; Hierro e Callaway 2003),
além de utilizarem solucBes a base de folhas
e pseudofrutos separadamente. Na presente
pesquisa utilizou-se substrato inerte para
germinacdo das sementes, assim como extratos
com folhas e pseudofrutos preparados em uma
solugdo Unica, em diferentes concentracdes.

O percentual médio de germinacdo
das sementes de S. terebinthifolius foi baixo em
todos os tratamentos, inclusive no tratamento
controle. Fatores relacionados ao transporte das
sementes, Ou MesMo a0 Seu armazenamento,
no que tange a temperatura e umidade da
geladeira utilizada, podem ter contribuido para
uma reduc¢do de sua viabilidade germinativa.
Conforme apontam Medeiros e Zanon (1998),
a forma de armazenamento das sementes é
determinante parasuaconservacgaoeviabilidade,
sendo especialmente influenciada pela sua
umidade inicial. Os autores obtiveram uma taxa
de viabilidade de 82% na germinacado inicial das
sementes de S. terebinthifolius armazenadas em
camara fria (4 £ 1° Ce 84 + 2% UR) e embaladas
em saco plastico (umidade inicial das sementes
de 12,6%), por um periodo de 6 meses.

Callaway e Ridenour (2004) sugerem
que o efeito alelopatico em determinada area
invadida pode ocasionar umasubsequente maior
producdodealeloquimicos,econsequentemente
ampliar a habilidade competitiva de algumas
espécies exoticas invasoras. Em  Ultima
instancia, mecanismos alelopaticos atuantes na
interacdo entre espécies podem condicionar a
estruturacdo de determinada comunidade e,
principalmente, cumprir um papel importante
no sucesso do processo de invasdo (Callaway e
Aschehoug 2000). Em plantios mistos de Juglans
nigra e Alnus glutinosa realizados na América do
Norte, Rietveld et al. (1983) observaram que
apods oito anos todas as plantas da segunda

espécie morreram, atribuindo como causa da
morte a acdo de aleloguimicos produzidos
pela primeira que se acumulavam na
serapilheira, associado a solos Umidos capazes
de magnificar a toxicidade dos compostos.
Componentes fisicos, quimicos e bioldgicos
presente no solo podem, portanto, influenciar
a disponibilidade, a concentragdo, a persisténcia
e o destino dos compostos alelopaticos
na rizosfera, tornando-os mais ou menos
toxicos (Chou e Muller 1972; Einhellig 1995;
Grove et al. 2012; Parepa e Bossdorf 2016).

A utilizagdo de espécie nativa no
experimento fornece umabase ao entendimento
dos efeitos alelopaticos sobre as comunidades
locais, visto que grande parte dos experimentos
utilizaespéciescultivadascomooalfacenostestes
de germinagdo e/ou crescimento, espécies estas
mais sensiveis que, apesar de apresentarem
resultados relevantes em termos fisiologicos,
fornecem poucas evidéncias do efeito dos
aleloguimicos em termos ecolégicos (Rice 1984;
Rizvi et al. 1992; Ferreira e Aquila 2000; Reigosa
et al. 2013). Assim, estudos complementares
avaliando o efeito alelopatico da espécie H. dulcis
devem ser encorajados, objetivando verificar,
por exemplo, a disponibilidade, concentracao
e 0 comportamento dos aleloquimicos em
condi¢bes naturais, assim como seu efeito
comparativo  entre comunidades  vegetais
de ocorréncia natural e comunidades
onde a espécie é invasora, contribuindo na
compreensao da alelopatia como um fator
determinante, ou ndo, NO suUcesso da invasao
da espécie na FED (Callaway e Aschehoug
2000; Inderjit e Callaway 2003; Callaway e
Ridenour 2004; Cappuccino e Arnason 2006).

O padrao espacial de distribuicdo da
espécie H. dulcis, capaz de formar populacbes
densas e dominantes (Wandscheer et al.
2011) e ocupar a FED em diferentes estagios
de regeneracdo, inclusive mais avang¢ados
(Dechoum et al. 2015), somado aos efeitos
alelopaticos desta sobre as espécies nativas
S. terebinthifolius (este trabalho), P. rigida e C
sylvestris (Araldi 2011; Boeni 2011), fornecem
fortes evidéncias de que a alelopatia seja um
mecanismo atuante na intera¢do da espécie com
a comunidade local, favorecendo o processo
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de invasdo (Callaway e Aschehoug 2000;
Cappuccino e Arnason 2006; Warren Il et al.
2017). Por sua vez, o efeito alelopatico de H.
dulcis sobre uma espécie também pioneira,
sugere consequentes implicacdes no processo
de regeneracdao da FED. Por exemplo, nas
areas em estagio inicial H. dulcis pode inibir
0 estabelecimento de espécies pioneiras,
alterando a trajetdria e a estruturacdo da
comunidade de plantas (Schmidt et al. 2020).
Ainda, as clareiras estocasticas abertas nas
areas sob a influéncia de agrupamentos de
H. dulcis poderdo também apresentar um
processo de regeneracdo distinto, afetando
0 estabelecimento de espécies pioneiras e
consequentemente favorecendo o agravamento
do processo de invasdo. Sendo assim, conclui-
se que a alelopatia pode representar um
importante mecanismo no processo de
invasdo por H. dulcis em florestas Neotropicais.
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