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RESUMO - Este trabatho foi realizado com o objetivo de estudar o efeito alelopatico dos frutos madu-

" ros de erva-mate (Hex paraguariensis St.Hil.) sobre a germinagio e crescimento do milho hibrido
SAVE 484 (Zea mays L.), ¢, subsidiariamente, se o tempo de permanéncia dos frutos no solo interfe-
riria cm seu efeito alelopatico. Frutos maduros de erva-mate (erveira) foram adicionados a vasos com
solo corrigido com vistas 4 cultura do milho, Sementes foram semeadas logo apés a incorporagio dos
frutos e 30 e 60 dias depois. Também foram realizados experimentos em laboratério com extratos dos
frutos ¢ PEG 6000, agente osmético, em concentragdes semethantes aos extratos, para se poder sepa-

_rar o efeito osmético do alelopético. A germinagho ¢ a emergéncia do milho nio foram afetadas, nem
em solo de campo, nem em laboratério com substrato papel; porém, seu crescimento ¢ desenvolvimen-
to foram afetados. Altura da planta, comprimento do primeiro entre-né, peso seco da parte aérea e da
raiz, comptimento das folhas, ntmero de raizes adventicias ¢ comprimento da raiz priméria foram
afetados pela presenga dos frutos ou dos seus extratos, o que mostra uma inibi¢do do desenvolvimen-
to, causada pelos possiveis aleloquimicos presentes. O nimero de pélos absorventes das ralzes do
milho mostraram ser um pardmetro extremamente sensivel a substéncias alelopaticas, as quais perdu-
ram no solo pelo menos por 60 dias ap6s a incorporagdo dos frutos maduros da erva-mate.

Termos para indexagio: potencial osmético, reagio aleloquimica, Zea mays.

ALLELOPATHY OF RIPE FRUITS OF [LEX PARAGUARIENSIS (“MATE") ON CORN CULTIVATION

ABSTRACT - This work was carried out to study the allelopathic effect of ripe fruits of mate (Hex
paraguariensis St. Hil.} on the germination and growth of hybrid corn SAVE 484 (Zea mays L.) and,
in addition, to determine if the time of permanence of the fruits on the soil affected the allelopathic
effect on corn, Ripe fruits of lex paraguariensis (“mate”) were added to plastic vases with soil ad-
justed to corn cultivation. Seeds of maize were sowed right away to the incorporation of the fruits
cither 30 or 60 days after, Experiments were also performed in laboratory with extracts of “mate”
' fruits and PEG 6000, osmotic substances in concentration similar to those from the extracts, in order
to distinguish the osmotic from allelopathic effect. In soil, as well as in laboratory using paper as
substrate, the germination and the emergence of the corn were not affected, but the growth and the
development were. Plant height, length of the first node, length of the leaves, dry matter of shoot and
root, iumber of adventitious roots, length of the tap root were affected either by the presence of fruits
or by their extracts showing an inhibition of development, possibly caused by the allelochemicals
present. The number of root hairs in corn seedlings showed to be a very sensible measurement to
allelopathic substances, which rested in soil for 60 days, at least, after the addition of the fruits of
“mate”.

Index terms: Zea mays, extracts of “mate” fruit, osmotic potential, allelochemical reaction.
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A alelopatia foi definida por Molisch (Rice,1984)
como qualquer efeito danoso ou benéfico de uma
planta sobre outra (incluindo microrganismos), atra-
vés da produgdo de compostos quimicos liberados
no ambiente.

Efeitos danosos s3o mais comuns que os benéfi-
cos, Poucos casos foram relatados de estimulo do
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crescimento de uma planta sobre outra (Rizvi
et al.,1989; Sogaard & Dell,1992). Em muitos ca-
sos observa-se que uma substincia pode estimular o
crescimento vegetal em baixas concentragdes ¢ ini-
bir em concentragdes mais altas (Rice,1984; Leather
& Einhellig,1988).

Alelopatia tem sido reconhecida como um im-
portante mecanismo ecoldgico que influencia a
dominancia vegetal, a sucesslo, formagio de comu-
nidades vegetais ¢ de vegetagio climax, bem como
na produtividade e manejo de culturas (Chou,1936;
Melkania, 1992; Waller et al.,1993). .

As substéncias alelopdticas captadas pelas raizes
e transportadas através da planta podem agir sobre a
divisio, o alongamento e ultraestrutura das células,
na permeabilidade das membranas, e interferir nos
mecanismos hormonais de indugio do crescimento,
na sintese protéica, no metabolismo de lipidios e de
acidos orginicos. Fendmenos fisiolégicos como
abertura estomética, fotossintese e respiragio podem
ser alterados por compostos alelopaticos, da mesma
forma como esses compostos, no solo, podem inter-
ferir na absor¢do de nutrientes (Rice, 1984),

A fitotoxidez das substincias liberadas depende
de sua permanéncia no solo, sendo agente alelopético
mais efetivo o que nio for rapidamente degradado
{Stowe & Kil,1983). Os microrganismos do solo
podem transformar rapidamente os compostos libe-
rados, desativando-os (Woods,1960) ou dando ori-
gem a compostos de efeito alelopético mais potente
ligados & matriz do solo (Elliot et al,, 1978; Katase,
1981). As caracteristicas alelopdticas de determina-
das plantas tém sido aplicadas pelo homem no con-
trole de invasoras da cultura (Corcuera et al., 1992;
Rizvi & Rizvi, 1992).

Extrages e procedimento para testes que simu-
lem processos naturais s3o desejiveis quando se
querem resultados de significado ecolégico (Stowe
& Kil,1983).

A maior parte dos produtos secundérios com aglio
alelopatica ¢ liberada na forma de solutos aquosos
(Almeida, 1990). Por isso, costuma-se realizar, em
laboratdrio, testes de germinagio e crescimento de
plintulas em extratos aquosos, uma vez que esse € 0
solvente na natureza {Singh et al., 1989). Diferentes
pardmetros podem ser utilizados para detecgiio dos
efeitos alelopaticos como: porcentagem de germi-
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nagio (Mallik, 1987; Mukherjee, 1988; Luu et al,,
1989), comprimento total da pléntula (Touchette
etal., 1988), comprimento daraiz(Roderet al,, 1988;
Chou & Lee, 1991), comprimento da parte aérea
(Datta & Ghosh, 1987; Goel et al., 1988), nimero e
comprimento de rafzes adventicias e de raizes se-
cunddrias (Pardales Junior et al,, 1992) e peso seco
da raiz e da parte aérea (Smith, 1989; Ferreiraetal.,
1992; Wardle et al., 1992). O niimero de nés ¢ 0
comprimento dos internés também podem ser usa-
dos na avaliagdo (Bhowmik & Doll, 1982; Inderjit
& Dakshini, 1992). Comprimento e nimero de pé-
los absorventes, muito evidentes em plintulas como
o milho, podem ser utilizados como parametros sig-
nificativos (Meguro,1969).

Embora seja assumida, com freqiléncia, que a
resposta de sementes e plintulas a extratos vegetais
deva ser alelopdtica, ¢ importante destacar que nos
extratos aquosos hd a possibilidade de os resultados
inibitérios refletirem apenas, ou em parte, efeitos
puramente osméticos (Coutinho & Hashimoto, 1971;
Wardle et al., 1992), ji tendo sido enfatizado que se
deve medir ou considerar o potencial osmético do
extrato (Anderson & Loucks, 1966; Astarita et al.,
1996). O polietilenoglicol, freqlientemente utiliza-
do para controlar potencial hidrico em estudos de
germinagdo de sementes (Emmerich & Hardegree,
1990), pode ser utilizado na simulagio de pressdo
osmdtica em trabalhos de alelopatia (Smith,1989),

A erva-mate ou erveira é uma espécie nativa do
sul do Brasil, Paraguai ¢ Norte da Argentina
(Giberti,1979) e importante cultura na economia do
Rio Grande do Sul (Tormen, 1995), Na formag#o dos
ervais ¢ recomendado que se pratique a policultura
{Kaspary,1991), sendo comum a cultura de milho ¢
hortaligas (Ferreira,1995).

J4 foi constatado que partes da planta, especial-
mente as folhas, tém efeito alelopatico (Ferreira
et al,, 1992). Também foi observado que apds a
frutifica¢dio, d¢ janeiro a margo (Heuser et al., 1993),
hé grande concentragio de frutos em torno das 4r-
vores, no solo, onde serdo instaladas as culturas sa-
zonais. Interfeririam esses frutos sobre essas cultu-
ras intercalares (Mir6,1994). -

Este trabalho foi realizado com o objetivo de es-
tudar o efeito alelopético dos frutos maduros de erva-
-mate (flex paraguariensis St.Hil.) sobre a germi-
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na¢do e crescimento do milho hibrido SAVE 484
(Zea mays L.), e, subsidiariamente, se o tempo de
permanéncia dos frutos no solo interferiria em seu
efeito alelopético.

- MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos dois conjuntos de experimentos:
um, em vaso, em casa de vegetagdo da PLANTEC- As-
sessoria Produg o e Comércio de Plantas; o outro, em pla-
cas gerbox, no Laboratério de Fisiologia Vegetal do De-
partamento de Botdnica da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, ‘ _

Foram utilizados frutos maduros de llex paraguariensis
SLHil. (erva-mate) de cor vermelho-arroxeada, colhidos
de varias Arvores na Esta¢do Experimental da Secretaria
de Agricultura em Verandpelis, RS, em fevereiro de 1992,
0 solo para os vasos foi coletado na Esta¢iio Experimen-

-tal Agrondmica da UFRGS, em Eldorado do Sul, RS. A
medida do pH do solo e a recomendagdo para sua corre-
¢io foram feitos pelo Laboratério de Anélises do Depar-
tamento de Solos da Faculdade de Agronomia da UFRGS.
Assementes utilizadas foram de mitho hibrido SAVE 394
{Zea mays), da safra de 1991, provenientes de Venéncio
Aires € cedidos pelo Instituto de Pesquisas Agrondmicas
(IPAGRO) da Secretaria da Agricultura e Abastecimento
do Rio Grande do Sul.

Experimento em casa de vegetacio

Cada vaso recebeu 1kg de solo destorroado e corrigi-
do com calcédrio para pH=6,0. Foram montados 90 vasos,
sendo 30 para cada experimento, com dez vasos por trata-
mento, Os tratamentos consistiram de incorporagdo de fru-
tos frescos maduros colocados superficialmente nos va-
sos em camadas rasas, nas quantidadesde 50 ge 22,5 g, ¢

™ do controle, sem frutos, designados como tratamentos A,
B,C. Essas quantidades foram estabelecidas anteriormente
em experimentos piloto. No controle, para simular a mes-
ma quantidade de frutos, incorporou-se material inerte
{bolinhas de isopor) de didmetro similar ao dos frutos.
Foram realizadas regas com dgua de torneira em interva-
los de 48 horas.

Foram preparados vasos para trés experimentos. No
experimento 1, a semeadura do milho foi feita no mesmo
dia da preparagio dos vasos, e os tratamentos foram iden-
tificados como: Al, BI, Cl; no experimento 2, a semea-
dura do milho foi feita 30 dias apds, e os tratamentos fo-
ram identificados como: A2, B2, C2; no experimento 3, a
semeadura foi feita 60 dias apds, € os tratamentos, identi-
ficados como: A3, B3, C3.
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Os experimentos foram mantidos por 30 dias com
acompanhamento dirio. O crescimento do milho foi ava-
liado segundo as seguintes varidveis: emergéncia, altura
da planta, didmetro do caule e niimero de folhas. No fim
dos 30 dias, as plantas foram retiradas dos vasos. Foram
avaliados o nimero de rafzes adventicias, a altura do pri-
meiro nd, ¢ o peso seco das partes aérea e da raiz.

Devido & impossibilidade de controlar as varidveis
ambientais na casa de vegetagio, o delineamento experi-
mental foi de blocos casualizados, com cinco blocos. Para
os fatores medidos ao longo do més, o delineamento foi
do tipo parcela/sub-parcela (Little & Hills, 1978), estan-
do o fator quantidade de frutos por vaso como parcela
principal, e o fator tempo, como sub-parcela. Para as ani-
lises estatisticas foi usado o programa SANEST (Sistema
de Analise Estatistica), No mddulo “anélise da variag3o
de classificagdes miltiplas balanceadas™, foram utiliza-
dos o teste de Tukey ou a andlise de regressdo polinomial.

Experimento em laboratério

Os efeitos dos extratos de frutos maduros de erva-mate
foram analisados quanto a sua possivel alelopatia sobre a
germinagio de sementes de milho.

Os frutos recém coletados foram mantidos em estufa
(Estufa Retilinea da FANEM) a 40°C por 2 dias. Em se-
guida, foram triturados em liguidificador e guardados em
dessecador. Esse po foi diluido em &gua estéril, nas se-
guintes proporgdes 1:4 (peso/volume) [tratamento 1:4),
1:8 (p/v) [tratamento 1:8]) € 1:16 (p/v) [tratamento 1:16).
Como tratamento-controle, foi utilizada dgua. Para
minimizar a proliferagio de fungos, foi escolhida a extra-
¢do a frio (4°C) por 24 horas (Jacobi & Ferreira, 1991).
Apbs esse periodo, os extratos foram submetidos a
centrifugagdo a 2000 rpm, por 15 minutos, ¢ o
sobrenadante constituiu o extrato no qual as sementes fo-
ram colocadas a germinar,

As sementes de milho foram desinfestadas com
hipoclorito de sédio a 2%, por 15 minutos, seguido de
cinco enxdgues com 4gua estéril. A manipulagdo do ma-
terial foi realizada em ambiente asséptico.

Foram preparadas solugdes de polietilenoglicol 6000
(PEG 6000 - Merck) nas concentragdes equivalentes as
solugdes de extratos de frutos, para discriminar o efeito
osmdtico do aleloquimico (Touchette et al,, 1988).

A pressio osmética de cada extrato foi medida me-
diante a determinagio da concentrago molar pelo méto-
do de Chardakov (Salisbury & Ross, 1969). Em scguida,
as concentragdes molares foram convertidas em atmosfe-
ras. Os valores obtidos foram multiplicados por 0,937
{Baker,1984), para obtengiio dos valores em bares (con-
versio necessdria para a determinagio das quantidades de
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PEG 6000). Os resultados foram -2,37 bares no extrato
1:16; -4,64 bares no extrato 1:8 ¢ -9,77 bares no
extrato 1:4

A quantidade de PEG 6000 necesséria para serem ob-
tidas solugdes de mesma concentragio dos extratos foi
conseguida por meio da equagdo proposta por Michel &
Kaufmann (1973):

Y = «(1,18x102)C - (1,18x10)C? + (2,67x104)CT +
+(8,39x10-7C2T

onde: Y = potencial osmdtico em bares; C = gramas de
PEG 6000 por litro de dgua; T = temperatura, no caso,
25°C.

Os valores obtidos foram de 132,06 g/L; 193,84 g/l e
292,03 g/L respectivamente para solugdes de potenciais
osmoticos de -2,37 bares, -4,64 bares € -9,77 bares, deter-
minando os tratamentos PEG 1, PEG 2 e PEG 3.

Cada placa gerbox recebeu uma folha de papel
Germitest, dez sementes de mitho € 30 mL da solugio em
teste ou Agua (controle). As placas gerbox foram seladas
com peliculade PVC e incubadas em cimaraa 25+2°C. O
critério de germinagio foi a protrusio da radicula, e a
germinabilidade final foi obtida apds quatro dias.

O experimento teve um delineamento experimental de
blocos casualizados com cinco blocos e sete tratamentos
por bloco. Foi feita a analise estatistica através da ANOVA
seguindo-se teste de Tukey (Zar,1984) a 5% de probabili-
dade.

Experimento com plintulas em placas gerbox

No experimento que envolveu o crescimento inicial
do milho em extrato de frutos maduros de erva-mate, o
material vegetal, os procedimentos ¢ o tratamento estat(s-
tico foram os mesmos do experimento de germinagdo.

As sementes de mitho foram colocadas para germinar
em placas-de-Petri, com papel filtro ¢ 4gua. As placas fo-
ram seladas com pelicula de plistico ¢ incubadas em cé-
mara de cultivo a 25+2°C. No terceiro dia, foram
selecionadas as sementes com mais ou menos 1 ¢cm de
radicula e estas foram transferidas para a caixa gerbox
contendo uma folha de papel Germitest ¢ 30 mL de cada
uma das solugdes em teste ou dgua. As placas foram sela-
das com filme de PVC. O tempo de incubago foi de cin-
co dias em cimara de cultivo a 25+2°C com fotoperiodo
de doze horas e intensidade luminosa de 90 pEs'm?,

Foram escolhidos como parimetro para comparago
de tratamentos, o comprimento da raiz primdria, o com-
primento da parte aérea, o comprimento da primeira fo-
lha, o nimero € comprimento de raizes adventicias, o ni-
mero de pélos absorventes da raiz priméria, e o peso seco
da parte aérea e da raiz, obtidos pela secagem a 70°C em
estufa até peso constante.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Experimentos em casa de vegetagio

No experimento 1, no qual a semeadura se deu
logo ap6s a adigio dos frutos de erva-mate ao solo
dos vasos, as plantas de milho mostraram-se afeta-
das (Tabela 1). Houve redugio no ganho de altura
da planta, do peso seco da raiz e da parte aérea, da
altura do primeiro né e do diidmetro do caule, indi-
cando um distirbio geral no crescimento e desen-
volvimento do milho. O coeficiente de determina-
¢do variou entre 0,99 e 0,84.

No experimento 2, no qual a semeadura do mi-
lho se deu 30 dias apés a adigdo dos frutos aos vasos
com regas regulares, ndo se observou diferenga na
maioria dos parimetros analisados nos trés tratamen-
tos (Tabela 2). Houve redugio significativa no peso
seco das raizes das plantulas de milho, ¢ na concen-
tra¢gio mais alta, no nimero de rafzes.

No experimento 3, no qual os frutos maduros de
erva-mate permaneceram por 60 dias no solo do
vaso, antes da semeadura do milho, novamente ob-
servaram-se diferengas significativas em quase to-
dos os pardmetros avaliados (Tabela 3), -

Observe-se que no decorrer do tempo as tempe-
raturas foram mais baixas, sendo que nos experi-
mentos 1 e 3 houve bastante variagio de temperatu-
ra, enquanto no experimento 2 as temperaturas mé-
xima e minimas tiveram menor variabilidade
(Figs. 1,2e3).

TABELA 1. Frutos maduros incorporados ao vaso,
com semeadura do milho imediatamente
apbs a incorporagio. Tratamentos;
A= 50 g de frutos/vaso, B,= 22,5 g de
frutos/vaso e C,= controle, sem frutos.

Parimetros Tratamento'

(30 dias apbs semeadura) A, B, C

Altura da planta (cm) 16,53a 23,74b  27.54c
Nimero de folhas/planta 490a 5,10a 5,50a
Didmetro do caule (cm) 032a 035b 0,37
Peso seco da parte aérea (g) 0,12a 0,18 - . 0,26¢
Numero de ralzes adventicias 7,402  7,60a 9,10a
Peso seco daraiz (g) 0,092 0,18b 0.21¢c
Emergéncia (%) 80a 97a 100a

! Valores acompanhados de letras iguais na mesma linha ndo diferem sig-
nificativamente entre si com & = 0,05, Teste de Tukey,



ALELOPATIA DE FRUTOS DE ERVA-MATE

TABELA 2. Frutos madurosincorporados ao vaso, 30
dias antes da semeadura do milho. Tra-
tamentos: ‘A, 50 g de frutos/vaso,
B,= 22,5 g de frutos/vaso e C,= controle,

sem frutos. Delineamento: blocos
casualizados.
Parimetro Tratamento®
{30 dias apds semeadura) Ay B, C,
Altra da planta {(cm} 53,52a 483,04a 57,16a
Altura do primeiro nd (cm) 5,652 5.25a 5,53a
Nimero de folhas/planta 490a 4,902 5,20a
Dismetro do caule {cm) 0,40a - 0,38 0,38a
Pcso seco da parte adrea (g) 0242 0.2la 027a
Nimero de rafzes adventicias  7,30a  6,70a 9,10b
Peso seco da raiz (g) 0,ila  0,13b 0,15¢c
Emergéncia (%) 90a 100a 97a

! Valores scompanhados de letras iguais na mesma linha nao diferem sig-
nificativamente entre si com o = 0,03, Teste de Tukey.

TABELA 3. Frutos maduros incorporados ao vaso, 60
dias antes da semeadura, nas seguintes
quantidades por vaso: A; = 50 g,
B, = 22,5 g, C, = 0 g (controle, sem fru-

" tos).
Pardmetro Tratamento'
(30 dias apds semeadura) A B, G,
Altura da planta (cm) 19,30a  22,10b  31,18¢
Altura do primeiro nd (cm) 4,73a 527 6,09¢
Nimero de folhas/planta 2902  3,20b 3,80c
Diémetro do caule {cm) ,30a  0J3la 032a
Pesoseco daparte adrea (g). 0,056  0,063b 0,097¢
Nimero de raizes adventicias 3,908 5,10b 6,10¢
Peso seco da raiz (g) 0,04a 0,06a 0,06a
Emergéncia (%) 96,67a 93,33a 60,00b

! Valores acompanhados de letras iguais na mesma linha no diferem sig-
nificativamente com o = 0,05, Teste de Tukey.

45
40

m W
15 Maxma

10 —d—

Temperatura (°C)
~N
S

0246 81012141618202224252830
Dias de experimento

FIG. I. Temperatura mixima e minima, na casa de
vegetaciio ao longo do experimento 1. Frutos
maduros de llex paraguariensis recém-incor-
porados 20 solo dos vasos,
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FIG. 2. Temperatura maxima e minima, na casa de
vegetacio ao longo do experimento 2. Frutos
maduros de Ilex paraguariensis incorporados
a0 solo 30 dias antes do plantic do mitho.
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FIG. 3. Temperaturas mixima e minima, na casa de
vegetagdo, ao longo do experimento 3. Frutos
maduros de Hex paraguariensis incorporados
ao solo 60 dias antes do plantio do mitho.

Experimentos em laboratério - germinagio e de-
senvolvimento

O efeito osmético sobre a germinagdo do milho
sd foi significativo quando se usou a concentragio
mais alta (1:4) (Fig. 4). Isso demonstra que o efeito
osmético ndo estd afetando os experimentos de con-
centragdes menores. A ndo-significancia dos resul-
tados germinativos entre os tratamentos PEG 1 e 1:16
do extrato, bem como PEG 2 e 1:8, mostra a ausén-
cia de efeito alelopético nessas duas concentragdes
sobre a germinagio do milho. Somente o extrato de
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concentragio mais alta apresenta, além do efeito
osmdético, uma agdo alelopatica,

De forma geral, o efeito osmético sobre o desen-
volvimento afeta mais os pardmetros da parte aérea
do que os da raiz, e, na concentragdo mais alta da
solugiio de PEG, houve esse efeito nas medidas de
comprimento da raiz priméria e peso seco das raizes.
Na solugo de menor concentragdo de PEG, o po-
tencial osmético ndo afeta significativamente os
parametros de desenvolvimento da raiz, tormando
mais evidente a alelopatia (Tabela 4).

Germinaco (%)
23

a b c

[ 1 Extrito pPEG1 @ Conirole l

FIG. 4. Porcentagem de germinagio do mitho no ex-
perimento em placas gerbox. As proporgdes
dos extratos representam o peso do pd de fru-
tos maduros em (g) por volume de figua em
(mL). No eixo das abscissas tem-se: (a) extra-
to 1:16, solugio de PEG com potencial
osmdtico de -2,37 bares; (b) extrato 1:8, solu-
¢do de PEG com potencial esmétice de
-4,64 bares; (c) extrato 1:4, solugio de PEG
com potencial osmético de -9,77 bares. Letras
iguais, sobre as barras, indicam que os valo-
res ndo diferem significativamente com
a =0,05. Teste de Tukey.
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O comprimento e 0 peso seco da parte aérea de-
crescem significativamente 3 medida que aumenta
a concentragdo do extrato, apresentando evidéncias
de alelopatia nas concentragdes 1:16 € 1:8 dos ex-
tratos. Na concentra¢io 1:4 ndo ha diferenga esta-
ti{stica entre os resultados com PEG ¢ extrato; é pos-
sivel que o potencial osmotico se tenha tornado tdo
negativo que a planta ja ndo podia responder aos
diferentes tratamentos. O mascaramento do efeito
alelopético também é bem evidente nas med:das da
primeira folha (Tabela 4).

Nas raizes, o efeito alelopitico dos extratos mos-
tra-se mais marcante. O comprimento da raiz pri-
maria ¢ o nimero de pélos absorventes contrastam
de maneira expressiva com o controle ou PEG, es-
pecialmente, na menor concentragio utilizada. Essa
diminuico do crescimento da raiz priméria e dos
pélos absorventes foi compensada, pelo menos em
parte, pelo maior desenvolvimento de raizes adven-
ticias (Tabela4). '

Como n3o houve controle de temperatura e
fotoperiodo, os resultados obtidos nos trés experi-
mentos realizados em casa de vegetagio n3o podem
ser comparados. Entre final de fevereiro, quando foi
instalado o experimento 1, e final do experimen-
to 3, em maio, houve redugio significativa da tem-
peratura e das horas de luz, na latitude em que se
localiza Porto Alegre (30°4' Sul). Ainda assim, como
em todos os casos, houve um tratamento-controle;
comportamentos gerais de respostas aos tratamen-
tos podem ser analisados. A altura das plantas, dia-
metro do caule, peso seco da parte aérea e da raiz,
numero de raizes adventicias e de pélos absorventes
foram maiores nos controles do que nos vasos onde

TABELA 4. Avsliag3o de parimetros de crescimento em plantas jovens de milho, submetidas a diferentes
concentracdes de extratos (peso do pé de frutos maduros/volume de dgua) de llex paraguariensis

e PEG 6000.
Parimetros Potencial osmético
0,0 -2,37 bares -4,64 bares -9,77 bares
Controle PEG | 1:16 PEG2 1.8 PEG 3 14

Comprimento da parte aérea (cm) 7,05a 5.5b 3,76d 4,6¢ 2,87 2,001 1,931
Comprimento da 1" folha (cm) 4,19a 33a 1,08c 2,25b 0,83c 0,56¢ 0,31c
Comprimento da raiz priméria (cm) 14,853 14,83a 2.2d 11,816 1,77d . 71,8% 1,44d
Numero de ralzes adventicias 4.,6a 4,882 8,77c 4,79 6,83bc 492a 5,72b
Nimero de pélos absorventes 26,99a 22,62ab 4,73¢ 19,660 298¢ 5,74¢ 0,10¢
Peso seco daraiz (g) 0,032a 0,033a 0,023b 0,032a 0,021b 0,026b 0,011¢c
Peso seco da parte atrea (g) 0,026a 0,021b 0,018¢d (,020be 0,015d 0,011e 0,011

1 Valores acompanhados de letras iguais na mesma linha n3o diferem significativamente entre si com o = 0,05. Teste de Tukey.
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havia a presenca de frutos maduros de erva-mate.
Isso sugere fortemente um efeito inibitério
alelopético dos frutos da erva-mate sobré o cresci-
mento e desenvolvimento do milho. A emergéncia
do milho, no entanto, n3o foi afetada pela presenga
do fruto da erva-mate. E comum um comportamen-
to afetar mais a plintula em crescimento do que 2
sua emergéncia, feita a custa das reservas da semen-
te (McNaughton, 1968;- Shilling et al., 1992). A
toxidez dos residuos pode aumentar por ativag3o ou
por liberagiio de outros compostos téxicos (Stowe
& Kil, 1983; Chou,1986). /

A absorgdo de ions pelas ralzes é de importincia
bisica para o crescimento e reproduc3o de organis-
mos, ¢ acumulam-se evidéncias de que muitos tipos
de ajustes alelopéticos afetam a taxa de captagio de
fons (Rice,1984). Flavonoéides se. mostraram
inibidores da atividade da ATPase de membrana
plasmética de raizes, enquanto compostos fendlicos
em rafzes excisadas inibiram a captagio de minerais
por alteragdes na permeabilidade da membrana
(Balke,1985). Acido clorogénico, 4cido isoclo-
rogénico ¢ flavonoides foram encontrados na anli-
se do p6 obtido pela trituragdo de frutos maduros de
erva-mate (Mir6,1994), podendo ser esses os possi-
veis agentes alelopaticos dos frutos.

‘A aglo inibitdria dos compostos fendlicos pode
ser afetada pela temperatura (Einhellig & Eckrich,
1983), e variagdes mais pronunciadas da tempera-
tura podem ter aumentado os efeitos alelopaticos nos
experimentos 1 e 3, onde esses foram mais notéveis
(Tabelas 1 e 3).

Plintulas de milho germinadas em extratos de
residuos de soja tiveram decréscimo no seu niimero
de ralzes adventicias (Martin et al., 1990), como
ocorreu nesse estudo na presenga de frutos maduros
de erva-mate. As rafzes sfo mais sensiveis do que a
parte aérea A presenga de inibidores, mesmo em con-
centragdes muito baixas (Achhireddy et al., 1985;
Singh et al., 1989).

Embora a parte aérea possa ser menos sensivcl
que as rafzes, em quase todos os pardmetros medi-
dos (altura da planta, do primeiro né, niimero de
folhas e peso seco da parte aérea) diminuiram com
o aumento da concentragio dos frutos nos vasos,
indicando um efeito alelopético.
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A presenga de compostos fenblicos provoca
distirbios no desenvolvimento da planta, como no
comprimento internodal (Inderjit & Dakshini, 1992),
podendo provocar um decréscimo significativo do
ganho de peso de matéria seca na parte aérea
(Chaghtaietal., 1986; Hicks et al., 1989; Alsaadawi
et al., 1990; Ferreira et al., 1992).

Nos experimentos realizados em laboratério, com
condigOes ambientais mais controladas e substrato
mais simples (papel), também ndo se observou efei-
to inibitério sobre a germinagio, quer dos extratos
quer da solugio osmotica empregada. Extrato de
Cyperus rotundus, que apresentam efeito alelopético
sobre o crescimento do milho, no o afetou na ger-
minagiio (Meguro,1969).

O efeito alelopdtico dos extratos de frutos de erva-
-mate foram evidentes nos parimetros de crescimen-
to analisados, embora nio seja desprezivel o efeito
osmético (Tabela 4). Na concentra¢do mais alta do
extrato (1:4) e seu potencial osmético equivalente
de PEG 6000, n3o houve diferenga nos parimetros
altura da planta, comprimento da primeira folha ¢
peso seco da parte aérea. Apenas em alguns
parimetros da raiz, como comprimento da raiz pri-
méria e peso da matéria seca, o efeito alelopético
ainda se sobrepde ao efeito osmético. Em concen-
tragdes mais baixas do extrato, tanto no tocante i
parte aérea, quanto no que respeita aos parimetros
de raiz, houve efeito alelopatico evidente. Neste
particular, os pélos absorventes do milho mostra-
ram-se extremamente sensiveis. Meguro (1969) ja
havia observado que os pélos radiculares do milho
eram extremamente sensiveis ao extrato de Cyperus
rotundus. Extratos de Vicia sativa afetaram a for-
magZo de pélos absorventes em alface (Medeiros &
Lucchesi, 1993), e em gimnospermas eles foram
suprimidos quando em contato com casca de Picea
engelmanii, rica em compostos fendlicos (Taylor &
Shaw, 1982). Pela rapidez dos testes, no maximo
cinco dias, a presenga de pélos absorventes
radiculares em milho pode mostrar o potencial
alelopético de extratos de plantas, desde que se tome
cautela quanto aos possiveis efeitos osméticos dos
extratos em teste,

A comparago dos resultados diante dos contro-
les sugere que a presenga dos frutos no solo afeta
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alelopaticamente a planta de milho, e que essa inter-
feréncia pode ser atribuida as substincias que com-
pdem os frutos da erva-mate e que foram libertados
nos extratos preparados ou para o solo ao longo do
tempo.

O importante papel alelopatico dos compostos
fendlicos, das saponinas, alcaldides e outras subs-
tancias, mostra que é necessdrio ser feito um estudo
mais detathado sobre a qualidade e quantidade des-
ses possiveis aleloquimicos nos frutos de erva-mate.
Doutra parte, também seria necessario uma investi-
gagdo mais ampla sobre a ocorréncia, no solo, des-
sas substancias alelopaticas liberadas pelos frutos,
pois s assim, poder-se-4 decidir dos reais efeitos
alelopéticos sobre as eventuais culturas sazonais, que
s3o realizadas muitos meses ap6s a queda dos frutos
da erveira.

CONCLUSOES

1, Os frutos de erva-mate e seus extratos n3o afe-
tam a germinagfio ¢ a emergéncia das plantulas de
milho.

2. Os efeitos inibidores dos frutos persistem pelo
menos dois meses no solo.

3. As raizes, e em especial os pélos absorventes
do milho, s3o muito sensiveis aos aleloquimicos pre-
sentes na erva-mate.
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