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RESUMO 

 

 

DALE, Luis Fellipe. Avaliação da fitotoxidezde 18 espécies ocorrentes na restinga de 

Massambaba, Rio de Janeiro. 2014.69f. : il. Dissertação (Mestrado em Biologia 

Vegetal) – Instituto de Biologia Roberto Alcântara Gomes, Universidade do Estado do 

Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2014. 

 

 A Área de Proteção Ambiental de Massambaba concentra diversas formações 

vegetais com uma grande riqueza florística e endemismos. Infelizmente esta área está 

sujeita à ação antrópica tanto que alguns fragmentos se encontram degradados. Para 

recuperar ecologicamente esta vegetação é importante compreender os mecanismos de 

sucessão ecológica. Como se sabe pouco sobre interações entre plantas de restinga, e 

menos ainda sob o prisma da alelopatia (efeito negativo que uma planta exerce em 

outras, ao liberar metabólitos secundários para o seu entorno),objetivou-se a realização 

de ensaios biológicos com espécies nativas. Inicialmente determinamos as melhores 

condições de extração de metabólitos, e por fim realizamos bioensaios com 18 espécies 

(Allagoptera aenaria, Andira legalis, Byrsonima sericea, Clusia fluminensis, Couepia 

ovalifolia, Erythroxylum ovalifolium, Eugenia copacabanensis, Eugenia selloi, Garcinia 

brasiliensis, Guapira opposita, Maytenus obtusifolia, Myrsine parvifolia, 

Neomitranthes obscura, Ocotea notata, Pouteria caimito, Renvoizea trinii, Tocoyena 

bullata e Vitex megapotamica). A aplicação dos extratos foi sobrea germinação e 

ocrescimento inicial de sementes de alface. Para isso, folhas destas espécies foram 

coletadas sazonalmente na formação arbustiva aberta não inundável (fácies alta) na 

restinga de Massambaba para o preparo de extratos aquosos. Os extratos foram obtidos 

a através da secagem das folhas à60°C para posterior maceração, aquecimento, diluição 

e filtração, obtendo-se as concentrações de 5 e 10% de concentração (peso/volume). Os 

parâmetros para avaliar a fitotoxidez foram:a porcentagem ea velocidade de germinação 

e o comprimento da raiz após sete dias de crescimento em placas de Petri umedecidas 

com os extratos. Além desses três parâmetros, foi utilizado o índice de efeito global, que 

transforma as três variáveis em um índice único e uma analise de agrupamento 

(distância euclidiana, método de Ward) para classificá-las em espécies de fraca, média 

ou alta fitotoxidez de acordo com o valor do índice. A inibição do crescimento foi 

observada em todas as espécies, e verificou-se diferenças sazonais significativas, com 

destaque no inverno. Isso sugere que as diferenças os entre níveis de fitotoxidez estejam 

correlacionada são ambiente e à genética. Se a ação inibitória das espécies com maior 

efeito alelopático for comprovada, novas estratégias podem ser elaboradas para a 

reintrodução em projetos de conservação ambiental. 

 

Palavras-chave: Alelopatia. Germinação. Crescimento. Inibição. Extratos aquosos. 

Sazonalidade. Índice de efeito global. 



 

 

ABSTRACT 

 

 

DALE, Luis Fellipe. Phitotoxicity evaluation of 18 species occurring in Massambaba 

sandbanks, Rio de Janeiro.2014.69f: il. Dissertação (Mestrado em Biologia Vegetal)– 

Instituto de Biologia Roberto Alcântara Gomes, Universidade do Estado do Rio de 

Janeiro, Rio de Janeiro, 2014. 

 

 The Environmental Protection Area of Massambaba concentrates diverse 

vegetation formations with a great floristic richness and endemism. Unfortunately this 

area is subject to both human action that some fragments are degraded. To recover this 

vegetation is ecologically important to understand the mechanisms of ecological 

succession. As little is known about interactions between plants sandbank, and even less 

from the perspective of allelopathy (a plant exerts influence on other agencies to release 

secondary metabolites to their surroundings), we aimed to the realization of biological 

assays with native species. Initially we determined the optimum conditions for 

extraction of metabolites, and finally were tested 18 native species (Allagoptera 

Arenaria, Andira legalis, Byrsonima sericea, Clusia fluminensis, Couepia ovalifolia, 

Erythroxylum ovalifolium, Eugenia copacabanensis, Eugenia selloi, Garcinia 

brasiliensis, Guapira opposita, Maytenus obtusifolia, Myrsine parvifolia, 

Neomitranthes obscura, Ocotea notata, Pouteria caimito, Renvoizea trinii, Vitex 

megapotamica and Tocoyena bullata). We applied the extracts and checked the 

germination and early growth of lettuce seeds. For this, leaves of these species were 

collected seasonally in non-flooded open shrub and in sandbank formation Massambaba 

for preparing aqueous extracts. Extracts were obtained by drying the leaves at 60°C for 

further soaking, heating, dilution and filtration to give concentrations of 5 and 10% 

concentration (weight/volume). Parameters to evaluate the phytotoxicity were: the 

percentage and speed of germination and root length after seven days of growth in Petri 

dishes moistened with extracts. In addition to these three parameters, the index of global 

effect, which transforms the three variables into a single index and a cluster analysis 

(Euclidean distance, Ward method) to classify them according to the index value was 

used. The growth inhibition was observed in all species, and there was significant 

seasonal differences, especially in winter. This suggests that the differences between 

levels of toxicity symptoms are correlated to the environment and genetics. If the 

inhibitory action of species with greater allelopathic effect is proven, new strategies can 

be developed for release in environmental conservation projects. 

 

Keywords: Allelopathy. Germination. Growth. Inhibition. Aqueous extracts. Seasonal 

variations. Global effect index. 
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INTRODUÇÃO 

 

 

A alelopatia pode ser interpretada como uma guerra química silenciosa, que é 

produzida por plantas e outros seres vivos, onde os indivíduos mais bem sucedidos têm 

maior apropriação dos recursos do ambiente como recompensa (RICE, 1984; 

FERREIRA; ÁQUILA, 2000). Em geral, suas armas são metabólitos especiais 

(alcaloides, terpenoides e derivados fenólicos) originários do metabolismo secundário. 

Esses aleloquímicos podem atuar diretamente de forma intra e interespecífica, 

promovendo modificações no funcionamento de membranas plasmáticas, na absorção 

de nutrientes e de água, na atividade fotossintética e respiratória, ou ainda, 

indiretamente, alterando as propriedades e características nutricionais do solo ou da 

microbiota associada que habita o solo (RICE, 1984; RIZVI et al. 1992; REIGOSA et 

al. 1999). 

Em vista da interferência produzida entre indivíduos, a alelopatia é reconhecida 

como um importante processo ecológico que ocorre em ecossistemas naturais e 

manejados, influenciando a sucessão primária e secundária. Além de alterar a estrutura, 

a composição e a dinâmica de comunidades vegetais nativas ou cultivadas (RIZVI et al. 

1992; REIGOSA et al. 1999; SCRIVANTI; ZUNNINO; ZYGADLO, 2003). 

Diante do vasto território brasileiro e de sua grande diversidade florística, as 

informações sobre a ação alelopática de espécies nativas ainda são incipientes, sendo de 

grande importância a aplicação destes estudos para a flora regional. Tais estudos são 

fundamentais para o bioma Mata Atlântica e seus ecossistemas associados, por conta de 

seu estágio de destruição, alto grau de endemismos e ameaças de extinções iminentes 

(MYERSet al. 2000). O presente estudo foi desenvolvido utilizando espécies que 

ocorrem na Área de Proteção Ambiental (APA) de Massambaba. Criada em 1986, com o 

objetivo de conservar os 76,3 km² de restingas, lagoas e morros baixos,abrange os 

municípios de Saquarema, Araruama e Arraial do Cabo, onde habitam mais de 600 

espécies de plantas vasculares. Infelizmente,essa região está sujeitaao impacto antrópico 

acelerado (ROCHA et al. 2005) e literatura carece de publicações cientificas sobre 

alelopatia ou fitotoxidez com espécies nativas de restinga. 
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1 ALELOPATIA 

 

 

O termo alelopatia (do grego: allelon, um para outro e pathós,relativo a sofrer) 

foi proposto inicialmente em 1937,pelo alemãoMolisch, para nomear o efeitoprejudicial 

de uma planta sobre outra (RICE, 1984).  

A alelopatia é um tipo de interação que fora observada e documentada no ano 

300 a.C. por Teofrasto, ao relacionar os odores (compostos voláteis) de repolho à 

inibição de crescimento de outras plantas vizinhas (WILLIS, 1985). 

Desta forma, a alelopatia é definida como o efeito direto ou indireto que uma 

planta exerce sobre outros organismos através da produção e liberação de compostos do 

metabolismo secundário para o ambiente (RICE, 1984). Em outras palavras, é um 

fenômeno natural capaz de regular a composição e a estrutura, pela alteração do ciclo de 

vida vegetal (HERRANZet al. 2006). A Sociedade Internacional de Alelopatia (IAS, 

1996) apresenta, ainda, outra definição para esse termo: “ciência que estuda qualquer 

processo envolvendo, principalmente, metabólitos secundários [denominados por 

Gottlieb et al. (1996) como “metabólitos especiais”] produzidos por plantas, algas, 

bactérias e fungos, que influenciam o crescimento de sistemas biológicos (MACIAS et 

al. 2007). 

A alelopatia vem recebendo maior atenção dos cientistas devido à sua grande 

influência na alteração da distribuição e da riqueza das espécies (CHOU, 2006). 

Normalmente, as espécies escolhidas para esses estudos são plantas que causam 

prejuízos em colheitas, algumas com propriedades medicinais (MARASCHIN-SILVA; 

AQÜILA, 2006) ou que formam densas populações e reduzem a biodiversidade local 

(WU et al. 2009). Mais recentemente, estudos aleloquímicos vêm sendo desenvolvidos 

para a produção de substâncias naturais que podem ser utilizadas como alternativas 

eficientes aos herbicidas sintéticos (DAYAN et al. 2009). 

Os metabólitos especiais podem ser encontrados em todos os órgãos vegetais, 

mas em relação à atividade alelopática, costumam estar em maior concentração nas 

folhas do em outros órgãos (GATTI; PEREZ; LIMA, 2004; DORNING; CIPOLLINI, 

2006; GRISI et al. 2012). Todavia, raízes (DORNING; CIPOLLINI; 2006), sementes 

(ZHANG et al. 2011) e flores (GATTI; PEREZ; LIMA, 2004) também apresentam 

expressivo efeito alelopático. 
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Os metabólitos podem ser liberados para o meio ambiente por quatro modos 

diferentes (RICE, 1984; FERREIRA; ÁQUILA, 2000): (a) volatilização – sob a forma 

gasosa (comumente apresentam odores característicos); (b) exsudação radicular – 

através das raízes, diretamente no solo; (c) decomposição dos resíduos – através da 

decomposição de folhas, flores, cascas e (d) lixiviação – através do carreamento 

mediado pelas chuvas. 

Os mecanismos de ação dos metabólitos especiais com atividade alelopática se 

dão por reações que causam diversos efeitos nos vegetais ou outros organismos que os 

incorporem. Nas raízes, podem inviabilizar a absorção de íons e causar anormalidades 

na morfologia desses órgãos (CALLAWAY, 1990; RIZVI et al. 1992). No caule, podem 

restringir o transporte interno de água e nutrientes (EINHELLIG et al. 1985). Nas 

folhas, podem inibir a fotossíntese e a abertura de estômatos (RIZVI et al. 1992). Em 

nível celular, os metabólitos especiais podem danificar a permeabilidade da membrana 

plasmática, o funcionamento de cloroplastos, a concentração de clorofilas, a respiração 

mitocondrial e o funcionamento de ribossomos (WINK; TWARDOWSKI, 1992). Em 

nível molecular, podem inviabilizar a produção de hormônios, enzimas e, dependendo 

da afinidade química, podem causar alterações nos ácidos nucléicos (DNA, RNA) 

(EINHELLIG, 1986; RIZVIet al.1992; BAIS et al. 2003). 

Quando o potencial alelopático de determinadas espécies é muito intenso, os 

metabólitos podem interferir na germinação e no crescimento de plântulas de diversas 

espécies, de modo a impedir o recrutamento de outras espécies e reduzir a diversidade 

biológica local (CHOU, 1993).   

 

 

1.1 O papel da alelopatia no ambiente 

 

 

A alelopatia é uma forma de interação importante para a compreensão da 

dinâmica de uma comunidade vegetal. Para tanto, os ecólogos buscam responder como 

os agrupamentos de plantas estão distribuídos e como eles são influenciados por fatores 

bióticos e abióticos (BEGON; TOWNSEND; HARPER, 2006). 

Direta ou indiretamente, a alelopatia exige muita atenção no que diz respeito à 

produção agrícola, pois plantas daninhas podem causar grandes prejuízos às plantações 

(SINGH; OVERBECK; SOARES, 2003). Entretanto, espécies cultivadas também 
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apresentam atividade alelopática (LINet al. 2005). Em cultivos agrícolas muito 

estudados, tais como cevada (WUet al. 2000) e arroz (NAVAREZ; OLOFSDOTTER, 

1996; LIN et al. 2005), se verifica grande variação na atividade alelopática intra e 

interespecific, causada principalmente pela grande variabilidade genética das cultivares. 

LIN ecolaboradores (2005) identificaram, entre mais de 50 cultivares de arroz e 

cevada, as variedades dessas duas culturas que apresentaram maior potencial 

alelopático, através da inibição das raízes das espécies testadas. Esse resultado 

possibilita um ganho enorme para o meio ambiente, pois reduz a aplicação de herbicidas 

que são lixiviados e contaminam os cursos de água. 

Dukee colaboradores (2009) sugerem, ainda, duas possíveis ações, para reduzir 

os prejuízos com a atividade alelopática na agricultura, baseadas na genética: (a) 

selecionar cultivares com genes ligados ao potencial alelopático para inibir plantas 

daninhas ou (b) introduzir genes característicos ligados a expressão gênica de 

metabólitos alelopáticos em plantas de interesse, através de técnicas da engenharia 

genética.  

Alelopatia e competição são os principais mecanismos de inibição durante a 

coexistência de plantas, podem ocorrer simultaneamente e ser confundidas visualmente, 

mas possuem mecanismos de ação distintos. Enquanto a alelopatia está relacionada ao 

que as plantas liberam para o meio, a competição por recursos se refere ao que os 

organismos absorvem do meio (RICE,1984; RICKLEFS, 2003). 

A síntese de metabólitos especiais é expressa pelo código genético. Os fatores 

ambientais têm apenas o papel de modulador da sua produção (LUCKNER, 1990; 

MACIAS et al. 2003). Em geral, as concentrações de metabólitos especiais com 

atividade alelopática variam ao longo do tempo. Tal variação pode estar relacionada 

tanto as alterações nos parâmetros climáticos, como também pela disponibilidade de 

nutrientes (KATO-NOGUCHI, 2009).  

Esta variação pode surgir como resultado da plasticidade fenotípica na produção 

de metabólitos especiais, o que permite às plantas responderem às condições ambientais 

variáveis, incluindo a disponibilidade de luz, nutrientes, umidade do solo e o dióxido de 

carbono atmosférico (fatores abióticos), a herbivoria, o parasitismo e, em certos casos, a 

interação com plantas vizinhas (fatores bióticos) (BALDWIN; SCHULTZ, 1983; 

ARIMURA et al. 2000; KARBAN et al. 2000). 

Avaliações sazonais são de grande importância, pois podem relacionar o período 

do ano com o volume da produção de metabólitos, principalmente quando o ambiente 
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apresenta variações estacionais bem definidas (NOGUEIRA, 1998). Estudos apontaram 

variações na produção de substâncias com o potencial alelopático em diferentes épocas 

do ano, evidenciando a importância da realização deste tipo de estudo (BAUER et al. 

2009; SILVA et al. 2014). Se tal variação não for considerada, as respostas podem não 

refletir corretamente o potencial alelopático de uma dada espécie. 

Estudos sugerem também que os fatores que podem gerar um acúmulo de 

metabólitos especiais e, consequentemente, uma maior atividade alelopática, são 

aqueles que limitam a disponibilidade de recursos da planta, denominados por fatores de 

estresse (PEDROL; GONZALES; REIGOSA, 2006). Nessas condições, a planta desvia 

sua rota de produção de biomassa para a produção de compostos especiais relacionados 

à defesa. Tanto fatores bióticos como abióticos podem expor as plantas a condições 

adversas, promovendo a síntese de substâncias que irão auxiliar em seu estabelecimento 

(CASTRO et al. 2004; LATTANZIO; LATTANZIO; CARDINALI, 2006; 

RAMAKRISHNA; RAVISHANKAR, 2011). 

 

 

1.2Bioensaios de fitotoxidez  

 

 

Bioensaios são testes feitos em laboratório, casa de vegetação, ou campo, que 

podem determinar o grau ou o efeito biológico de substâncias de interesse. Esse ensaio é 

realizado através de comparações, de acordo com os parâmetros específicos entre o 

efeito das substâncias de interesse com o grupo controle (CHAPMAN, 2006). 

Para testar a possível atividade alelopática das plantas,são produzidos extratosa 

partir dos tecidos vegetais de uma determinada planta, denominada espécie 

doadora,para aplicar em outra, denominada espécie alvo, e acompanhar o seu 

desenvolvimento (RICE, 1984; FERREIRA; ÁQUILA, 2000). Os ensaios em 

laboratório costumam ser conduzidos em um recipiente vedado, com a presença dos 

extratos(REIGOSA et al. 2013). 

Se o objetivo do estudo for avaliar a fitotoxidez de determinadas plantas, o 

tecido vegetal poderá ser artificialmente manipulado (incluindo solventes inorgânicos) 

para um melhor aproveitamento das substâncias presentes no organismo doador 

(REIGOSA et al. 2013). Caso queira simular as condições encontradas naturalmente no 

campo, as folhas poderão ser mantidas intactas ou maceradas, de modo que a liberação 
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dos compostos seja similar à lixiviação ou decomposição encontrada no campo 

(INDERJIT; CALLAWAY, 2003). 

O material vegetal a ser utilizado no processo de extração pode ser macerado 

(OLIVEIRA et al. 2012), triturado (WUet al. 2009) ou utilizado sem ruptura de tecidos 

(DORNING; CIPOLLINI, 2006). A ruptura extrema dos tecidos não representaria a 

forma natural como os compostos são liberados, sendo, portanto, a menos indicada em 

estudos que atendam à perspectiva ecológica (INDERJIT; CALLAWAY, 2003). 

As substâncias com atividade alelopática podem ser extraídas com água ou com 

solventes apolares (clorofórmio, éter, álcool, etc.). Estes últimos são questionáveis do 

ponto de vista ecológico, pois retirariam do vegetal compostos que não seriam liberados 

naturalmente pela água, pelo processo de lixiviação causada pela ação da chuvacomo a 

água, no caso de lixiviação(MEDEIROS, 1989; INDERJIT; CALLAWAY, 2003). 

Entretanto, seu uso pode ser bem empregado na obtenção e identificação de metabólitos 

de baixa solubilidade em água.  

Em geral, os estudos sobre a atividade alelopática são mais direcionados aos 

estágios de semente e de plântula (separadamente), para avaliar sua atividade na 

germinabilidade, no vigor das plântulas e do crescimento inicial (SOUZA FILHO; 

GUILHON; SANTOS, 2010). Tais estágios são os mais utilizados nos estudos em 

alelopatia, pois são os mais sensíveis durante o ciclo de vida das plantas e representam 

as fases mais importantes do recrutamento na sucessão ecológica (HARPER, 1977) 

Os bioensaios devem ser produzidos com espécies que coexistam (REIGOSA et 

al. 2013), o que nem sempre é possível, pois há algumas dificuldades relacionadas 

àtecnologia de sementes nativas, ainda pouco estudadas em relação aos fatores que 

promovem a sua germinação (LIMA JR, 2010), ao baixo número de sementes 

disponíveis, ou pela alta variabilidade genética. Dessa forma é muito comum a 

utilização de espécies alvo agrícolas. Dentre elas, destacam-se alface (FERREIRA; 

ÁQUILA, 2000), tomate (TUR; BORELLA; PASTORINI,2012), gergelim 

(OLIVEIRA; FERREIRA; BORGHETTI, 2004) e rabanete (GATTI; PEREZ; LIMA, 

2004). 

 

 

1.3 Restinga 
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A Mata Atlântica se estende ao longo da costa brasileira com uma vasta extensão 

geográfica e diversidade de climas. Nela se encontram ecossistemas associados tais 

como, por exemplo, brejos, campos de altitude, inselbergs, florestas secas e restinga 

(SCARANO, 2002). 

As restingas, sob o aspecto geomorfológico, são áreas litorâneas formadas por 

depósitos quaternários arenosos de origem marinha e dunas construídas sobre estes pela 

ação do vento (ARAÚJO; MACIEL, 1998).Sob o aspecto ecológico, são compostas por 

um mosaico de formações vegetais que ocorrem na planície costeira arenosa 

(MONTEZUMA; ARAÚJO, 2007) e recobrem aproximadamente 79% dos 9.200 km de 

extensão da costa brasileira (ARAÚJO, 1992). 

Segundo a resolução CONAMA Nº07 de 23 de julho de 1996, entende-se como 

vegetação de restinga o conjunto ou mosaico de comunidades vegetais, de fisionomia 

distinta sob influência marinha e fluviomarinho,que abriga grande diversidade 

biológica, dependendo mais das condições do solo que do clima em si. 

Esse ecossistemaestá sujeito às múltiplas condições abióticas adversas, tais 

como elevados níveis de radiação solar, altas temperaturas, déficit hídrico, solos 

oligotróficos (pobres em nutrientes) e com alta salinidade (REINERT et al. 1997; 

SCARANO, 2002). Tais condições podem dificultar o sucesso adaptativo da maioria das 

espécies vegetais neste ambiente (BRAZ; MATTOS, 2010). 

A combinação de diferentes influências marinha e continental gera, sob o 

aspecto biológico das restingas, diferentes nichos ocupados por uma alta diversidade 

biológica (ARAÚJO, 1984). Sua vegetação é composta por plantas que migraram da 

floresta tropical mésica e colonizaramesse ambiente (MANTUANO et al. 

2006).Estudos evidenciaram que mais da metade das espécies das restingas são 

originarias da floresta Atlântica (ARAÚJO, 2000; SCARANO, 2002). Desta forma, é 

sugerido que espécies com alta adaptabilidade migraram de formações vizinhas para as 

recém-criadas planícies quaternárias, e que elas foram capazes de se adaptar as 

condições hostis encontradas nas restingas (SCARANO et al. 2004). 

De acordo com Scarano (2002), os processos de migração e de colonização 

nestas novas áreas foram favorecidos por suas adaptações às restrições hídricas e 

nutricionais. Após a migração, algumas espécies epífitas (Ex.: Clusia spp.) passaram a 

exibir hábito terrícola e foram capazes de colonizar locais sob as condições mais 

adversas da restinga. Após o seu desenvolvimento, estas espécies produziram, sob seu 

dossel, condições mais amenas e favoráveis ao estabelecimento de outros organismos 



19 

 

menos tolerantes ao estresse, passando a atuar como plantas berçário ou facilitadoras 

(SCARANO et al. 2009). 

Em virtude de sua importância, no ano de 1986foi criada a Área de Proteção da 

Massambaba (APA), com o objetivo de preservar flora e fauna muito singulares do 

litoral brasileiro. A área engloba diversas Zonas de Preservação da Vida Silvestre 

(http://www.saquarema.rj.gov.br/leis/apamanej.pdf). 

A APA se encontra nos limites da região de Cabo Frio (Rio de Janeiro), que 

apresenta formações de restinga, mata atlântica, mangues, brejos e margens de lagoas, 

com diversas espécies endêmicas e ameaçadas de extinção. Desta forma, foi escolhida 

pela WWF/IUCN como um dos 14 Centros de Diversidade Vegetal do Brasil 

(ARAÚJO, 1997).  

Entretanto, diversas ações antrópicas que ameaçam a sua conservação podem ser 

destacadas, tais como: a forte especulação imobiliária, a remoção da sua vegetação 

nativa e substituição por plantas exóticas, a pavimentação (ruas e estradas) e a retirada 

de espécies de interesse ornamental (ROCHA et al. 2005). 

A cobertura vegetal da APA de Massambaba se assemelha a um grande mosaico, 

e foi classificada em 10 formações vegetais distintas: psamófila reptante, arbustiva 

fechada pós-praia, arbustiva aberta não inundável (fácies alta), arbustiva aberta 

inundável, florestal não inundável, florestal inundada; florestal inundável, herbácea-

arbustiva salina, nos terrenos salinos. herbácea aberta inundável e arbustiva aberta não 

inundável (fácies alta) (ARAÚJO et al. 2009). 

Na restinga, as interações positivas entre as plantas são citadas na literatura 

principalmente nas formações arbustivas abertas. Este processo ocorre quando espécies 

pioneiras são capazes de se estabelecer diretamente em áreas abertas e sem vegetação e 

formam pequenos agregados vegetacionais (moitas) (SCARANO, 2002) 

As mudanças nas condições microclimáticas dentro dessas moitas, por exemplo, 

propiciam sítios seguros para a germinação e o estabelecimento de outras espécies 

menos tolerantes (ex: beneficiárias), promovendo importante papel facilitador 

(SCARANO et al. 2004; DIAS et al. 2005). Entretanto, o processo de facilitação no 

interior das moitas ocorrerá somente se os benefícios nas alterações das condições 

bióticas e abióticas forem maiores do que os prejuízos produzidos pelas interações 

negativas (ex.: competição e alelopatia) (PADILLA; PUGNAIRE, 2006). 
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É importante destacar que as interações positivas e negativas ocorrem de forma 

simultânea (AGUIAR; SORIANO; SALA, 1999; CALLAWAY; WALKER, 1997; 

BRONSTEIN, 2009),dependem ainda do grau de adversidade do ambiente 

(PUGNAIRE; LUQUE, 2001) da sensibilidade ao lidar com recursos limitados 

(GÓMES-APARICIO et al. 2006) e o estádio de vida das espécies que estão interagindo 

(ARMAS; PUGNAIRE, 2005).  

 

 

1.4 Espécies selecionadas da restinga de Massambaba 

 

 

As espécies da restinga, em termos de comunidade, c apresentam fisionomias 

distintas, que ocupam locais diversos, devido a suas adaptações às condições climáticas 

e edáficas adversas, como praias, dunas e depressões associadas cordões arenosos, bre-

jos e planícies (FALKENBERG, 1999). Foram selecionadas 18 espécies, de 17 gêneros 

e 15 famílias, nativas de restinga que são apresentadas pela família botânica, nome cien-

tifico e um dos nomes popular (figura 1).  

 

 

ARECACEAE 

Allagoptera arenaria (Gomes) Kuntze 

guriri 

 

Palmeira geófita, com caule subterrâneo, rizomatoso. Folhas pinadas, bainha não tubular 

e pecíolo coberto por pelos; fruto drupa ovada, amarelada, bráctea protetora. 

  

Observações: Distribui-se na planície litorânea do Brasil, de Sergipe até São Paulo e 

Paraná, em dunas ou áreas de restinga, em solos extremamente arenosos (FONSECA-

KRUELet al, 2006).  

 

CELASTRACEAE 

Maytenus obtusifolia Mart. 

carne-de-anta 
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Arbusto ou árvore. Folhas glabras e coriáceas; inflorescência em cimeira, 

paniculiforme, multiflora, com bracteolado na base; fruto cápsula orbicular, com estilete 

persistente e pericarpo maduro. 

 

Observações: Litorânea, amplamente distribuído no Brasil, sendo abundante em 

restingas, principalmente no Rio de Janeiro (RIZZINI, 1997). 

 

CHRYSOBALANACEAE 

Couepia ovalifolia (Schott) Benth. ex Hook.f. 

oiti-da-praia 

 

Arbusto. Folhas ovais, glabras, brácteas oblongas; flores com cinco pétalas, ciliada nas 

margens, estames inseridos com uma porção estéril na frente; fruto elíptico, epicarpo 

liso. 

 

Observações: No Brasil ocorre em restingas, florestas litorâneas, planícies de areia e 

barras de areia da costa e nos estados de Pernambuco até o Rio de Janeiro. (PRANCE, 

1972). 

 

CLUSIACEAE 

Clusia fluminensis Planch. & Triana 

abaneiro 

 

Árvore ou arbusto, com látex branco-amarelado, de ramos novos glabros, tronco curto e 

tortuoso. Folhas opostas, com pecíolo curto, glabra; inflorescências cimosas, pétalas 

brancas, e estames ou carpelos alaranjados; fruto cápsula elipsóide, verde clara, com 

sementes envoltas por arilo carnoso alaranjado. 

 

Observações: Ocorre nos estados do Rio de Janeiro até a Bahia. (LORENZI, 2009). 

 

Garcinia brasiliensis Mart. 

bacupari 
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Arbusto ou árvore; glabra, com látex amarelo. Folhas opostas, coriáceas, ápice agudo e 

obtuso; flores pequenas, brancas a amareladas, perfumadas dióicas ou polígamas; fruto 

baga suculenta, globosa, amarela. 

 

Observações: Espécie que ocorre na Amazônia, várzeas, rios e nas restingas do Brasil 

(FONSECA-KRUEL et al. 2006; LORENZI, 2009). 

 

ERYTHROXYLACEAE 

Erythroxylum ovalifolium Peyr 

fruta-de-pomba 

 

Arbusto ou árvore. Ramos novos glabros, cilíndrico achatados. Folhas coriáceas, 

glabras, ásperas, pecíolo curto, estipulas inconspícuas; inflorescência em cimeira, 

paniculiformes; frutos vermelhos quando maduros. 

 

Observações: A espécie é litorânea e ocorre desde o Pará até São Paulo, é abundante nas 

restingas do Rio de Janeiro (CARVALHO-OKANO,1992). 

 

FABACEAE 

Andira legalis (Vell.) Toledo 

angelim-da-praia 

 

Árvore de 3 a 5m de altura, tronco com casca rugosa, copa globosa. Folhas compostas 

imparipinadas, ferrugíneas e pubescentes no ápice dos ramos; flores em panículas 

terminais lilás e alvas; frutos globosos, marrons. 

 

Observações: Encontra-se distribuída ao longo de planícies arenosas da costa brasileira. 

Tem ocorrência em ambientes florestais, sombreadas, ou em ilhas de vegetação de 

restingas abertas, onde é exposta à plena radiação solar (PEREIRA; BARROS; 

SCARANO, 2009). 

 

LAMIACEAE 

Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenke 

tarumã 
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Árvore com casca acinzentada escura. Folhas compostas, digitadas, folioladas; folíolos 

cartáceos; fruto drupa carnosa, arredondada ou ovalada, pubescentes, de coloração 

arroxeada. 

 

Observações: Ocorre desde o Estado de Minas Gerais até o do Rio Grande do Sul, 

sendo encontrada também no Uruguai, Paraguai e Argentina. Sua distribuição é bastante 

esparsa, tendo preferência por solos úmidos e profundos das planícies aluviais, e dos 

vales ou início das encostas (REITZ, 1983; MARQUES, 2007) e restingas. 

 

 

LAURACEAE 

Ocotea notata (Nees & Mart.) Mez 

canela 

 

Árvores dióicas; ramos cilíndricos, glabros. Folhas alternas, glabras, ovaladas ou 

ovalado-elípticas, cartáceas, ápice acuminado, face adaxial brilhante, nervura central 

saliente, amarelada, nervuras secundárias salientes a subsalientes; flores unissexuadas; 

estaminadas, face abaxial glabra, face adaxial glabrescente; fruto elipsoide. 

 

Observações: Ocorre no Brasil, nos Estados de Pernambuco, Sergipe, Bahia, Espírito 

Santo, Minas Gerais, Rio de Janeiro e Paraná (KROPF; QUINET; ANDREATA, 2006; 

SANTOS; ALVES, 2012). 

 

MALPIGHIACEAE 

Byrsonima sericea DC. 

murici 

 

Arbusto, com base engrossada e lenhosa, copa ovalada e densa, ramos ascendentes e 

eretos. Folhas simples, opostas, cartáceas, brilhantes, levemente discolores, obovadas a 

elípticas, com pêlos; inflorescência racemo terminal, flores amarelas, com glândulas 

visíveis no cálice; fruto drupa globosa, amarela, com cerca de 1 cm de diâmetro e 

apenas uma semente. 
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Observações: Ocorre em restingas, nos estados do sudeste, Goiás e Pernambuco 

(FONSECA-KRUEL et al. 2006). 

 

MYRTACEAE 

Eugenia copacabanensis Kiaersk. 

cambuí 

 

Arbusto glabro, tronco com casca externa laminada desfolhando, em lâminas 

papiráceas. Folhas elípticas, ovadas ou lanceoladas, ápice acuminado, base cuneada, 

bordo foliar revoluto com um espessamento amarelado, coriáceas, discolores, com a 

face adaxial brilhante, densamente pontuada; flores em fascículos axilares, com 4-6 

flores, fruto piriforme, amarelo-alaranjado quando maduro. 

 

Observações: Ocorre apenas nas restingas do Rio de Janeiro (SOUZA; MORIM, 2008). 

 

Eugenia selloi B.D.Jacks. 

pitangão 

 

Arbusto, com indumento ferrugíneo-tomentoso, principalmente nas porções jovens dos 

ramos, folhas e flores; tronco com casca externa áspera e desprendendo-se em placas. 

Folhas elípticas, membranáceas a coriáceas, densamente translúcido-pontuadas, face 

adaxial nítida; inflorescências em racemos axilares terminais, com 1-2 pares de flores; 

fruto globoso, costado, amarelo quando maduro. 

 

Observações: Ocorre nas restingas do Espírito Santo e Rio de Janeiro (SOUZA; 

MORIM, 2008). 

 

Neomitranthes obscura (DC.) N.Silveira 

pitanga-de-cachorro 

 

Arbusto, glabro ou com alguns poucos tricomas nos ramos novos, tronco com casca 

externa áspera e desprendendo-se em placas. Folhas ovadas ou elípticas, coriáceas; 

inflorescências em fascículos axilares, em nós folhosos basais ou afilos; fruto bacídio, 

globoso, coroado pelo hipanto e com cicatriz da caliptra, enegrecido quando maduro. 



25 

 

 

Observações: Ocorre nas restingas do Espírito Santo e Rio de Janeiro. (SOUZA; 

MORIM, 2008). Os espécimes são comumente encontrados com galhas, que se 

desenvolvem nos ramos jovens e com aspecto de uma roseta. 

 

NYCTAGINACEAE 

Guapira obtusata (Jacq.) Little 

farinha-seca 

 

Árvores ou arbustos. Folhas oblongo-elípticas, amplamente coriáceas; flores com 

estames verde amarelado a roxo, perianto avermelhado. 

 

Observações: Ocorre em todos os estados do sudoeste, em Santa Catarina e mais quatro 

estados do nordeste (SCHMIDT, 1872). 

 

 

POACEAE 

Renvoizea trinii (Kunth) Zuloaga & Morrone 

 

Erva perene e cespitosa. Folhas em lâminas planas, coriáceas e duras; inflorescência em 

panícula. 

 

Observações: Ocorre na América do Sul. Na área da Massambaba, esta gramínea forma 

touceiras robustas, cuja tendência é morrer do centro para fora formando círculos 

(ARAÚJO et al. 2009; CLAYTON; HARMAR; WILLIAMSON, 2002). 

 

PRIMULACACEAE 

Myrsine parvifolia A.DC. 

capororoca 

 

Arbusto, copa arredondada e ramos glabros, tronco cilíndrico de casca áspera. Folhas 

alternas espiraladas; inflorescências axilares glomeriformes a umbelifiormes; fruto 

drupa globosa, negra, com polpa carnosa. 
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Observações: Esta espécie tem ocorrência da Bahia até o Rio Grande do Sul em matas 

de restinga e de tabuleiro (LORENZI, 2009). 

 

RUBIACEAE 

Tocoyena bullata Mart 

marmelo-da-praia. 

 

Arbusto ou subarbusto. Ramos tomentosos ou glabros; folhas heliófilas, pilosas, opostas 

cruzadas, oblongas, base cuneada, ápice agudo, apresentando limbo ondulado em 

decorrência de elevações na face superior que correspondem a depressões inferior. 

 

Observações: Ocorre desde a desde o estado da Bahia até São Paulo, principalmente nas 

restingas do Litoral. (VIEIRA, 1988). 

 

 

SAPOTACEAE 

Pouteria caimito (Ruiz & Pav.) Radlk 

abiu 

 

Árvore ou arbusto. Tronco cilíndrico, com placas lenhosas, sulcado, ramos marrom-

escuros. Folhas obovado-lanceoladas, ou elípticas, ápice acuminado ou largamente 

cuspidado, glabro ou raramente com pêlos; flores solitárias nas axilas das folhas ou 

sésseis; fruto baga ovóide ou esférica, solitária, com exocarpo amarelo, com látex. 

 

Observações: No Brasil, esta espécie ocorre na Amazônia, em restingas e em outras 

regiões (REITZ, 1968; CALZAVARA, 1970). 
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Figura 1 – 18 espécies de restinga selecionadas para os bioensaios de fitotoxidez 
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Tocoyena bullata       

    
Vitex megapotamica       
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1.5Espécie teste  

 

 

Lactuca sativa L. (alface) é originaria da região do mediterrâneo, muito consu-

mida no mundo todo.Seu gênero compreende aproximadamente 100 espécies e pertence 

à família Compositae (VRIES, 1997). 

A alface é uma planta herbácea indicada como espécie alvo em bioensaios devi-

do à alta taxa germinação (24- 48 horas) (FERREIRA;AQUILA, 2000). Além disso, 

como é uma hortaliça de grande importância para o mercado consumidor,existem diver-

sas empresas que produzem sementes em larga escalae com alta qualidade genética, 

fisiológica esanitária, o que proporciona uma maior homogeneidade em seu crescimento 

inicial das alfaces e favorece seu uso nos estudos em alelopatia. 

Mesmo não sendo uma espécie nativa, a alface apresenta considerável sensibili-

dade segundo experimentos de fitotoxidez (GATTI; PEREZ; LIMA, 2004;FERREIRA; 

BORGHETTI, 2004) e é utilizada com muita frequência nos estudos em alelopatia 

(MARASCHIN-SILVA; AQUILA, 2006; MAIRESSE et al. 2007;GIOTTO; OLIVEI-

RA; SILVA, 2008; PRICHOA et al. 2013, REIGOSA et al. 2014) 
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2OBJETIVO GERAL 

 

 

O objetivo geral desse estudo é de avaliar a fitotoxidez de substâncias 

hidrossolúveis extraídas das folhas de 18 espécies presentes na formação arbustiva 

aberta não inundável da restinga de Massambaba, coletadas dentro APA da 

Massambaba.  

 

2.1 Objetivos específicos 

 

 

 Avaliar a influência da temperatura na extração de aquosa dos metabólitos 

especiais, assim como as diferentes concentrações dos extratosem bioensaios de 

fitotoxidez com as folhas de B. sericea, E. ovalifolium, M. obtusiolia e O. 

Notata, na germinação de sementes de alface, em relação às seguintes variáveis: 

porcentagem de germinação, velocidade de germinação, comprimento da raiz e o 

índice de efeito global; 

 

 Avaliar o efeito sazonal da fitotoxidez,considerando as mesmas variáveis e 

espécie teste citadas acima,de 18 espécies nativas de restinga da Massambaba: 

Allagoptera aenaria, Andira legalis, Byrsonima sericea, Clusia fluminensis, 

Couepia ovalifolia, Erythroxylum ovalifolium, Eugenia copacabanensis, 

Eugenia selloi, Garcinia brasiliensis, Guapira opposita, Maytenus obtusifolia, 

Myrsine parvifolia, Neomitranthes obscura, Ocotea notata, Pouteria caimito, 

Renvoizea trinii, Tocoyena bullata e Vitex megapotamica. 

 

 Agrupar as espécies em grupo em três categorias (alto, médio e fraco) de acordo 

com o potencial de fitotoxidez utilizando os dados do índice de efeito global. 
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