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RESUMO

ARCANJO, W. Efeito alelopatico dos extratos aquosos de folhas de caju-de-arvore-
do-cerrado (Anacardium othonianum Rizz.) e guapeva (Pouteria gardneriana Radlk)
sobre a germinagdo e crescimento de plantulas de alface e rabanete. 2015.
Dissertacdo apresentada ao Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde — GO, como
parte das exigéncias da P6s-Graduacéo — Mestrado em Agroquimica.

O estudo da atividade alelopatica vem sendo utilizada no combate e controle de doencas,
insetos e plantas daninhas. Dessa forma, este trabalho teve por objetivo avaliar o efeito
alelopéatico dos extratos aquosos das folhas in natura e secas de caju-de-arvore-do-
cerrado (Anacardium othonianum Rizz) e guapeva (Pouteria gardneriana Radlk) na
germinacdo e no desenvolvimento inicial de plantulas de alface (Lactuca sativa L.) e
rabanete (Raphanus sativus L.). Os experimentos foram conduzidos no Laboratorio
Aguas e Efluentes no Instituto Federal Goiano, Campus Rio Verde, utilizando extratos
aquosos das folhas das plantas, obtidos por dois métodos de extracdo aquosa: infusdo e
decocgdo, com trés repeticbes, sob condigdes de temperatura e luz artificiais. Os
tratamentos foram compostos por seis diferentes diluicdes e as avaliacBes foram
realizadas ap0s 7 dias. Foram avaliados os parametros porcentagem de germinacao,
comprimento de radiculas e da parte aérea das plantulas de Lactuca sativa L. e Raphanus
sativus L. Os resultados obtidos foram submetidos & analise de variancia das médias pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade. Os extratos aquosos de caju-de-arvore-do-cerrado e
guapeva afetaram negativa e positivamente as variaveis avaliadas. Foi realizada a
prospeccao fitoquimica preliminar das folhas de Anacardium othonianum Rizz. e
Pouteria gardneriana Radlk. para auxiliar na triagem fitoquimica dos principais grupos

de metabdlitos secundarios presentes nessas espécies.

Palavras-chave: alelopatia, extratos aquosos, Anacardium Othonianum Rizz, Pouteria
gardneriana Radlk.
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ABSTRACT

Allelopathic activity study has been used to combat and control diseases, insects and
weeds. Thereby, this study aimed to evaluate the allelopathic effect of caju-de-arvore-do-
cerrado (Anacardium othonianum Rizz) and guapeva (Pouteria gardneriana Radlk)
leaves aqueous extracts in natura and dry on lettuce (Lactuca sativa L.) and radish
(Raphanus sativus L.) germination and growth. The experiments were carried out in the
water and wastewater laboratory at the Institute Federal Goiano, Campus Rio Verde,
using leaves aqueous extracts, obtained by two aqueous extraction methods: infusion and
decoction, with three replications, under temperature and artificial light conditions. The
treatments consisted of six different dilutions and were assessed after 7 days. The
evaluated parameters were germination, root length and seedlings aerial-part length of
Lactuca sativa L. and Raphanus sativus L. The results were submitted to averages
variance analysis by Tukey test at 5% probability. The caju-de-arvore-do-cerrado and
guapeva aqueous extracts affected negatively and positively the evaluated variables. The
Anacardium othonianum Rizz. and Pouteria gardneriana Radlk. leaves preliminary
phytochemical prospection were performed in order to assist in phytochemical screening

for major secondary metabolites groups present in these species.

Key words: allelophaty, aqueous extracts, Anacardium Othonianu, Pouteria
gardneriana Radlk.
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1. INTRODUCAO

O campo da agricultura vem contribuindo para o crescimento da economia do
Brasil e o pais vem se destacando no cenério da agricultura mundial. Com a ampliacao
da area agricultura, sdo almejadas altas produtividades, havendo grande demanda pelo
uso de agroquimicos (fertilizantes e corretivos) e, principalmente, os defensivos agricolas
(herbicidas, fungicidas, inseticidas, nematicidas e outros) (PARACAMPO, et. al, 2009,
PESSANHA, et. al, 2010).

Visando diminuir o uso de defensivos agricolas nas lavouras, novas técnicas
alternativas menos poluentes vém sendo desenvolvida, para que possam se tornar opgdes
mais racionais da exploracdo agricola. Entre essas alternativas, surge a alelopatia como
uma proposta para a reducdo no uso de herbicidas, controle de doencas e insetos (SILVA
& CARVALHO, 2009; PESSANHA, et. al, 2010).

A alelopatia pode ser definida como um processo natural da planta que produz
metabdlitos secundarios, que podem exercer efeitos de inibicdo ou estimulo no
crescimento de plantas e outros organismos. Na agricultura, a alelopatia tem sido utilizada
na diminuicdo de defensivos agricolas. Visando reduzir o uso agrotoxico, tem-se elevado
0 numero de pesquisas em busca por plantas com potenciais inseticidas, herbicidas entre
outros, a adocdo de uma agricultura sustentavel. Diante das informacOes, a espécie
Anacardium othonianum Rizz e Pouteria gardneriana Radlk. destaca-se dentre as
espécies encontradas no Cerrado (RICE, 1984; SILVA & CARVALHO, 2009;
MARASCHIN & ALVES-AQUILA, 2005).

A espécie Anacardium othonianum pertence a familia Anacardiaceae e é
conhecida popularmente como caju-de-arvore-do-cerrado, cajuzinho e cajui. E
encontrada no Cerrado brasileiro e se destaca das demais plantas, pela importancia
econdmica para regido, em que se encontra quando comparada com outras espécies
nativas do Cerrado (AGOSTINI-COSTA, et al., 2006; SILVA, 2010).

O uso desta espécie é bastante difundido na medicina popular, apresentando acéo
anti-inflamatoria, antidiarreica, expectorante, antissifilitica e estimulante, podendo ser
utilizada para tratar diabetes e reumatismo (SILVA, 2010; SOUZA, et al., 2010).

A guapeva (Pouteria gardneriana Radlk) é uma espécie arbérea, pertence a
familia Sapotaceae. A familia Sapotaceae possui cerca de 325 espécies e apesar da sua

importancia econémica tem sido pouco estudada. A guapeva possuem frutos de 4 a5 cm



21

de comprimento, cor da casca amarelada quando maduro e sua polpa pode ser consumida
in natura, ou ser utilizada na fabricacéo de picolés e sucos (CABRAL, et al., 2013).

Entretanto, as espécies estudadas neste trabalho, o Anacardium othonianum e
Pouteria gardneriana, possuem grande potencial de herbicida natural, porém os efeitos
alelopaticos destas espécies nunca foram verificados sobre estas plantas. A escassez de
referéncias sobre a importancia do efeito alelopéatico ainda é grande, e em fun¢éo disso,
torna-se estudo objeto desse trabalho.

Dessa forma, este trabalho tem por finalidade verificar o efeito alelopatico de
extratos aquosos das folhas da planta de caju-de-arvore-do-cerrado e guapeva, sobre a
germinacéo e crescimento de plantulas de alface (Lactuca sativa L.) e rabanete (Raphanus
sativus L.). Para tanto, os extratos aquosos foram obtidos pelos métodos de infuséo (I) e
decoccdo (D) e foram realizados teste de germinacédo e crescimento das plantas com a

adicdo de diferentes concentracdes dos extratos.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 CERRADO

O Cerrado é um dos maiores e mais importantes biomas da América do Sul e
principalmente do Brasil, contendo caracteristicas ecoldgicas, geopoliticas,
demogréficas, socioecondmicas e culturais. O Cerrado abrange a area de 204 milhdes de
hectares, distribuidos principalmente nos Estados de Goias, Tocantins, Maranhdo, Mato
Grosso do Sul, Minas Gerais, além de por¢6es em outros Estados e Distrito Federal, com
area de abrangéncia nos estados citados de respectivamente 97%, 91%, 65%, 61% e 57%.
Dentre as principais formas de Cerrado predominantes na regido Centro Oeste, pode-se
destacar o Cerraddo, Cerrado denso, Cerrado ralo e Cerrado sujo (AVILA, et al., 2010;
ASSIS, 2010; SOUZA, et al., 2010).

Devido a situacdo geografica, a regido do cerrado apresenta grande variacdo
climatica por influéncia das regides vizinhas (amazonica, nordestina, atlantica e
continental), sendo duas estacbes do ano bem definidas: uma seca e outra chuvosa,
caracterizando um clima tropical estacional. O periodo chuvoso, em geral, tem duragdo
de trés a seis meses ou até mais, dependendo da regido do Cerrado. A precipitacdo media
anual, situa-se entre 1200 e 1800 mm, concentrando nos meses de primavera e verdo
(outubro a marc¢o). No periodo de maio a setembro os indices pluviométricos mensais se
reduzem bastante, podendo chegar & zero (AVILA, et al., 2010; BORGES, et al., 2013).
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O bioma Cerrado compreende amplas caracteristicas terrestres regionais e
fitofisionomias proprias. Este bioma apresenta grande extensdo (correspondendo a 5% do
planeta) e heterogeneidade abrigando enorme biodiversidade, sendo composta por pelo
menos 6 mil espécies vegetais lenhosas e mais de 500 espécies de gramineas. Muitas
destas espécies sdo consideradas endémicas por serem espécies que sé se desenvolvem
na regido do cerrado (BRASIL 2003).

O cerrado possui um enorme potencial terapéutico, por ser uma regido cheia de
contrastes. As plantas sdo submetidas a diversos tipos de estresse, entre eles, pode-se citar
0 excesso de sol e calor, acdo do fogo, vento, altitude, deficiéncia de minerais no solo
(que muitas vezes sdo pedregosos) e excesso de chuva que proporciona, no periodo
chuvoso o favorecimento do desenvolvimento de mecanismos de defesa das plantas.
Geralmente esses mecanismos de defesas sdo baseados em liberacdo de compostos
quimicos, chamados de metabdlitos secundarios, que proporcionardo diferentes acdes
dependo da espécie e do composto produzido por ela.

Apesar da grande variedade de espécies de plantas, especialmente no cerrado,
pesquisas sobre 0 seu uso no controle de pragas, ainda sdo escassas, havendo caréncia de
informacBes complementares em relacdo as condi¢des de producdo, a época de colheita,
as quantidades produzidas e sobre as partes das plantas que podem ser utilizadas no
controle de pragas (OLIVO et al., 2008).

2.2 ALELOPATIA

As plantas produzem substancias quimicas via metabolismo, que uma vez
liberadas no meio ambiente, podem interagir de maneira positiva, negativa ou neutra com
outras plantas, podendo também afetar outras espécies que vivem na sua comunidade.
Algumas espécies desenvolvem mecanismos de defesa, baseado na sintese de metabdlitos
secundarios, que sdo liberados no ambiente, de modo que o crescimento de uma ou mais
espécies podem ser afetados positiva ou negativamente, o que inclui a espécie produtora
do metabdlito (PIRES & OLIVEIRA, 2011).

Muller (1969) definiu as interagfes entre organismos vizinhos como:
interferéncias. Por ser um termo muito amplo e que engloba varios mecanismos,
Szczepanski (1977) tentando compreender os diversos mecanismos de interferéncias,

classificou-os em trés: alelospolia, alelopatia e alelomediagéo
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a) Alelospolia: também conhecida como competicdo, é a interferéncia
causada pelos organismos, provocada por redugdo de um ou mais fatores (luz, agua,
etc.) que afetam o crescimento e pode prejudicar o desenvolvimento normal de outros
organismos e/ou espécies da comunidade.

b) Alelopatia: é a interferéncia provocada por substancias quimicas
(aleloquimicos) produzidas por certos organismos e que, liberadas no meio ambiente,
afetam outros componentes da comunidade.

c) Alelomediacéo ou interferéncia indireta: é a interferéncia causada pelas
alteracdes provocadas pelo organismo no ambiente fisico ou bioldgico, que reflete
nos seres vizinhos.

O termo alelopatia foi descrito por Molisch em 1937, em seu trabalho intitulado
“Der Einflul von einer Pflanze auf ein anderes: Allelopathy- Alelopatia: a influéncia de
uma planta para outra. Este termo tem origem grega e deriva de allelon, que significa de
um para o outro e path6s que significa sofrer. Molisch o utilizou para se referir as
interacOes benéficas ou prejudiciais, que eram resultado da agdo de compostos quimicos
liberados pela planta, exercendo de modo direto ou indireto sua acdo em outra planta ou
microrganismo.

A alelopatia € inerente a todos os organismos, mas se evidencia principalmente
nas plantas, e ela é comumente observada (FERREIRA & AQUILA, 2000).

Com o passar do tempo a alelopatia vem sendo redefinida. Rice (1984), definiu
alelopatia como qualquer efeito, direto ou indireto, inibidor ou favoravel, que a planta
exerce sobre outra pela producdo de compostos quimicos liberados no ambiente, podendo
influenciar a germinagdo e o crescimento inicial de sementes e de plantas. Ainda segundo
Rice (1984), a alelopatia pode ocorrer entre plantas, entre plantas cultivadas e
microrganismos, entre 0s proprios microrganismos, entre plantas daninhas, e entre plantas
cultivadas e plantas daninhas.

Putnam & Duke (1978) definiram a alelopatia como os efeitos prejudiciais da
planta doadora na germinacdo, no crescimento e desenvolvimento de plantas de outras
espécies receptoras.

De acordo Szczepanski (1977), a alelopatia é a interferéncia provocada pela
introducdo de substancias quimicas produzidas por determinadas espécies de plantas de
uma comunidade vegetal, que pode afetar outros individuos desta comunidade.

Segundo Miller (1996) o efeito alelopatico é classificado em dois tipos:

autoxicidade e heterotoxidade. A autoxidade é um mecanismo especifico da planta que



24

libera determinados compostos quimicos que acarreta a inibicdo ou retardamento da
germinacdo e o crescimento de plantas de sua propria espécie. Na heterotoxidade, ao
contrério da autoxidade, ocorre a liberacdo de substancias quimicas fitotoxicas por
determinada planta que afeta a germinacdo e o crescimento de plantas de outras espécies.

Considerando este contexo, o termo alelopatia pode ser definido como a
interferéncia positiva ou negativa de compostos quimicos (compostos estes chamados de
aleloquimicos) produzidos via metabolismo secundario da planta e que sdo liberados no
meio, afetando a propria espécie ou outras espécies de plantas.

Alelogquimicos, substancias alelopaticas, fitotoxinas e produtos secundarios, séo
denominacgdes dadas as substancias quimicas ou compostos quimicos liberados pelo
organismo no ambiente, que podem afetar outros componentes dessa comunidade
(EMBRAPA, 2011).

Os aleloquimicos podem ser encontrados em todos os tecidos das plantas,
incluindo folhas, flores, frutos, raizes, rizomas, caules e sementes. Entretanto, a
quantidade e concentracdo desses compostos nos tecidos dependem de diversos fatores,
como temperatura, pluviosidade, luminosidade, radiacdo, variacdo sazonal, entre outros
(Figura 1). Além disso, os caminhos pelos quais esses aleloquimicos sdo liberados sdo
diversos e diferem de espécie para espécie (SARTOR, et al., 2009; TUR, et al., 2010).

Ritmo circadiano

%‘
\\\ \'\\
indice pluviométrico
Sazonalidade . Radiacdo UV

/ Composi¢cao CO, SO,
/ atmosférica NO, O,

= Herbivoria e
Alaque de patégenos

Figura 1. Principais fatores que podem influenciar na concentracdo de aleloquimicos presentes nas plantas.
Fonte: GOBBO-NETO & LOPES, 2007.
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Devido a esses fatores, as espécies podem apresentar diferentes atividades
alelopéticas em seus tecidos vegetais. Este fato foi constatado por Carmo et al. (2007) em
extratos aquosos da casca, do tronco e de raizes de canela-sassafras (Ocotea odorifera)
que causaram diminuicdo do sistema radicular nas plantulas de sorgo (Sorghum bicolor
L.). Gusman et al. (2008) verificaram o efeito alelopatico dos extratos aquosos de folhas
secas de alecrim-do-campo (Baccharis dracunculifolia DC.), os quais reduziram o
percentual de germinac&o de todas espécies testadas (mostarda, repolho, melancia, rucula,
cultivares de alface, tomate, rabanete e milho). Borella & Pastorini (2010) utilizaram os
extratos aquosos dos frutos frescos de umbu (Phytolacca dioica L) e verificaram a
interacdo significativa na porcentagem de germinacao, velocidade de germinacéo e indice
de velocidade de germinacdo, tendo efeitos mais significativos na germinacdo de
sementes de picdo-preto (Bidens pilosa L.) do que na germinacdo de sementes de alface
(Lactuca sativa L. cv. Grand rapidis).

No estudo da alelopatia em plantas um dos principais questionamentos esta
relacionado com a produgdo dos aleloquimicos na planta. Ainda ndo se tem total
compreensdo da origem destes compostos, que podem ser oriundos tanto do metabolismo
celular quanto serem sintetizados pela planta com funcgdes especificas. Dessa forma, o
estabelecimento de possiveis rotas sintéticas destes compostos acaba sendo dificultado.
Em funcdo disso, véarias pesquisas vém sendo conduzidas com intuito de isolar e
identificar a estrutura dos aleloguimicos. Além disso, alguns trabalhos também
apresentam tentativas de agrupa-los em uma Unica rota sintética (EMBRAPA, 2011).

Dentre as substancias com atividades alelopaticas, varias classes de compostos
organicos foram identificados a partir de plantas superiores e microrganismos
(RICE,1984), dentre elas se destacam:

« Acidos organicos soliveis em agua, alcoois de cadeia linear, aldeidos alifaticos
e cetonas: cidos citrico, mélico, acético e butirico; metanol, etanol e acetaldeido;

« Lactonas insaturadas simples: patulina e acido parasérbico;

« Acidos graxos de cadeia longa e poliacetilenos: é&cidos oleico, estedrico,
miristico e agropireno;

» Naftoquinonas, antraquinonas e quinonas complexas: juglona, tetraciclina e
aureomicina;

» Fenois simples, acido benzoico e derivados: &cido géalico, vanilico e
hidroquinona;

* Acido cinamico e derivados: 4cido clorogénico e ferulico;
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» Cumarinas: escopoletina e umbeliferona;

» Flavonoides: quercetina, florizina e catequina;

* Taninos condensados e hidroliséveis: acidos elagico e digalico;

* Terpenoides e esteroides: cineol, canfora e limoneno;

* Aminoacidos e polipeptideos: marasmina e victorina;

« Alcaloides e cianidrinas: estriquinina, atropina, codeina, cocaina e amidalina;

* Sulfetos e glicosideos: sirigrina e alilisotiocianato;

* Purinas e nucleosideos: cordicepina, teofilina e paraxantina.

Rice (1984) propbs uma possivel rota sintética (Figura 2), para o agrupamento de
compostos quimicos alelopéticos, e estes foram distribuidos em 14 categorias conforme

a sua similaridade.
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Figura 2. Produtos quimicos alelopaticos e rota provavel de sintese. Fonte: Embrapa, 2011.
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A sintese desses compostos alelopaticos esta relacionada ao fato das plantas serem
seres vivos imdveis, impossibilitadas de escapar de ataque de predadores. Assim, estes
organismos desenvolveram mecanismo de defesa ou protecdo contra o ataque de pragas,
fitopatdgenos, pragas de outras plantas, entre outros, através da producdo de compostos
capazes de inibir os efeitos prejudiciais ao seu desenvolvimento. (TUR, et al., 2010;
EMBRAPA, 2011)

De acordo com Felix (2012), os aleloquimicos séo liberados no ambiente, através
dos tecidos vegetais por lixiviacdo, volatilizacdo, exsudacdo radicular e pela
decomposicdo de residuos vegetais (Figura 3). Estas substancias possuem grande
instabilidade, podendo ser rapidamente decompostas ap6s a sua liberacao.

* lixiviagdo: varios compostos quimicos podem ser lixiviados da parte aérea e das

raizes das plantas ou, ainda, dos residuos vegetais em decomposicdo, que podem ser
carregados até o solo. Por serem toxinas solUveis em agua sdo lixiviados de toda parte da
planta. Pode-se citar como os principais compostos lixiviados encontrados os acidos
organicos, os aclcares, 0os aminoacidos, as substancias pécticas, os terpenoide, 0s
alcaloides, os compostos fendlicos e o acido giberélico.
« volatilizagdo: compostos quimicos volateis liberados pelas plantas, como 0os compostos
aromaticos, sdo substancias de dificil deteccdo, identificacdo e quantificacdo. Estes
compostos podem ser volatilizados das folhas, flores, caules e raizes e podem ser
absorvidos por outras plantas. Exemplos de plantas que liberam compostos aromaticos
sdo a roseira (Rosa sp.) e o eucalipto (Eucalyptus sp.), que apesar de liberarem compostos
volateis, sdo substancias que ndo apresentam compostos nocivos a outras plantas;

* Exsudagdo pelas raizes: um grande nimero de compostos quimicos é liberado pelas
raizes das plantas, alguns com caracteristicas alelopaticas. Tais aleloquimicos podem
atuar direta ou indiretamente nas interac@es planta/planta e na acdo de micro-organismos.
Por essas substancias serem liberadas no solo, fica dificil saber com precisdo as
substancias especificas que causam o efeito alelopatico;

* Decomposicdo de residuos vegetais: a liberagdo de aleloquimicos associados a
decomposicdo de residuos vegetais estd diretamente ligada & decomposigdo das partes
aérea ou subterr&nea, podendo ser causada pela acdo direta ou indireta de
microrganismos. A perda da integridade das membranas celulares permite maior

liberacdo de compostos que impdem toxicidade a comunidade.
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/ -’ Volatilizagao

Lixiviagao

Figura 3. Via de liberacdo dos aleloquimicos.

Estudos de verificacdo dos efeitos alelopaticos vém sendo feitos
experimentalmente através de aplicacdo de extratos de plantas a sementes. Existem
diversas técnicas para a extracdo desses aleloquimicos e as mais utilizadas, atualmente,
sdo as extragcbes com solventes organicos ou &gua, para tanto, se utilizam partes dos
vegetais triturados que sdo colocados em contatos com o extrator organico (alcool,
acetona, éter, cloroférmio, etc.) ou com a agua.

Os bioensaios realizados para verificar o efeito alelopatico devem ser feitos em
plantas sensiveis, também chamadas de plantas indicadoras, como por exemplo, a alface,
esta espécie € a mais sensivel dentre as estudadas e é considerada como planta-teste.
Sementes de outras espécies também sdo utilizadas, como o descrito por Borella &
Pastorini (2010) em sementes de alface (Lactuca sativa L. cv. Grand rapidis) e de picéo-
preto (Bidens pilosa L.) no estudo do potencial alelopatico dos extratos aquosos de frutos
de umbu (Phytolacca dioica L.); Souza Filho (2006) utilizou sementes de duas plantas
daninhas, malicia (Mimosa pudica) e mata-pasto (Senna obtusifolia); uma graminea
forrageira, capim-marandu (Brachiaria brizantha cv. Marandu); e uma leguminosa
forrageira, pueraria (Pueraria phaseoloides) para verificar o efeito alelopatico do extrato
de capim-gengibre (Paspalum maritimum); Ribeiro, et al. (2009), utilizou as sementes
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das especies olericolas, alface (Lactuca sativa L., gergelim (Sesamum indicum L.) e
rabanete (Raphanus sativus L.) na verificacdo do efeito alelopatico dos extratos aquosos
de C. americanum em diferentes concentragdes; Souza & Cardoso (2013),utilizou a folha
de Eucalyptus grandis na verificacdo do potencial alelopatico em sementes de alface
(Lactuca sativa L.) e feijao (Phaseolus vulgaris L.)

A realizacdo do bioensaio é um procedimento necessario para o estudo de
alelopatia. Este procedimento é baseado em técnica de resposta bioldgica de um
organismo vivo (plantas superiores) a certas substancias ou metabolitos, servindo de
indicativo da presenca e/ou concentracdo do composto quimico em substrato. Dessa
forma, o bioensaio é uma ferramenta Gtil para testar o potencial alelopatico do organismo
e necessaria para realizacdo de todas as etapas de isolamento, fracionamento e
identificacdo de compostos bioativos (EMBRAPA, 2011).

O bioensaio mais utilizado para verificar o efeito dos aleloquimicos é a inibicao
ou o estimulo da germinacdo de sementes. Este estudo é conduzido em placas de Petri, e
sdo inseridos o substrato, com a solucdo a ser testada e as sementes da espécie sensivel
devem ser conduzidas em temperatura e fotoperiodo ideais para a germinacdo da espécie
selecionada. Além disso, para avaliacdo do bioensaio se faz necessaria a comparagdo do
tratamento com extrato obtido da planta e o tratamento-controle que seré realizado com
o solvente utilizado na extragdo. (EMBRAPA, 2011).

Portanto, no estudo sobre alelopatia € necessario a cooperagédo entre pesquisadores
de varias areas, entre elas: bioquimica, quimica, biologia, botanica, microbiologia, entre

outras.

2.3 IMPORTANCIA DA ALELOPATIA NA AGRICULTURA

O cenério da agricultura no pais vem mudando nestes estes ultimos anos. O Brasil
tem se destacado no mercado agricola que vem contribuindo para o crescimento da
economia do pais. Segundo dados do Ministério da Agricultura, Pecuéaria e
Abastecimento, a producao de gréos, no Brasil em 2014/2015 pode chegar a 200 milhdes
de toneladas, tornando um dos maiores fornecedores de grdos no mercado internacional
de alimentos (SOUZA & CARDOSO, 2013; MAPA, 2014).

Com o aumento das areas agricolas, produtores visa o desenvolvimento de
culturas que tragam altas produtividades e rentabilidade. Para atingir esses objetivos,
entretanto, € necessario fazer uso de produtos que ajudem a proteger as culturas de pragas

que possam prejudicar seu desenvolvimento. Com isso, se observa grande aumento no
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uso de defensivos agricolas (herbicidas, fungicidas, inseticidas, nematicidas e outros) e
de agroquimicos (fertilizantes e corretivos) nas lavouras, que pode provocar
contaminagdes ambientais trazendo impactos inesperados e desastrosos ao meio ambiente
(PARACAMPO, et al., 2009, PESSANHA, et al., 2010).

A busca por produtos naturais que visam a diminuicdo do uso de defensivos
agricolas nas lavouras tem despertado o interesse de diversos pesquisadores em
desenvolver métodos sustentaveis que possam diminuir os impactos ambientais e o
desenvolvimento da agricultura sustentavel. Nos dltimos anos, vem sendo implementadas
novas estratégias de controle, visando minimizar o impacto de agrotéxicos sobre a
qualidade da &gua, do solo e do ar. A alelopatia vem sendo considerada como uma das
propostas usadas para reduzir o uso dos defensivos agricolas (SILVA, 2004;
MARASCHIN & ALVES-AQUILA, 2005).

A descoberta de novos produtos quimicos através de produtos naturais pode
contribuir na aplicacdo direta desses compostos como agentes de controle ou na utilizagédo
indireta como aleloquimicos. Os aleloquimicos estdo sendo aproveitados na agricultura,
mas também podem ser utilizados na silvicultura e a olericultura. Os estudos sobre
aleloquimicos vém contribuir na busca por defensivos agricolas como antibidticos,
fungicidas, inseticidas e herbicidas, para compreender o antagonismo de cultivos
consorciados ou sucessivos (SILVA, 2004; FELIX, 2011).

Os aleloguimicos podem ser usados no combate e controle de doencas, insetos e
plantas daninhas que acometem plantas medicinais, e proporciona matéria-prima de
qualidade para a industria de fitoterapicos. As substancias presentes nos aleloquimicos
sdo oriundas do metabolismo secundario do vegetal, que representa um mecanismo de
defesa da espécie contra a acdo de micro-organismos, virus, insetos e outros patdégenos
ou predadores. O conhecimento relacionado aos efeitos das substancias alelopaticas das
plantas é de extrema importancia na agricultura, podendo impedir que plantas invasoras
(plantas daninhas) se instalem dentro de um cultivo agricola causando a redugdo da safra
(CENTENARO, et al., 2009; FERREIRA & AQUILA, 2000; FELIX, 2011).

Portanto, o estudo da alelopatia é de grande importancia para a agricultura, sendo
que o efeito alelopatico pode afetar direta ou indiretamente a germinacdo, acelerar ou
inibir o desenvolvimento das plantas e/ou sementes proximas afetando o
desenvolvimento, podendo causar o surgimento de certas anomalias (SANTIAGO, et al.,
2004).
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2.4 METABOLITOS SECUNDARIOS EM PLANTAS

A sobrevivéncia de todos 0s organismos Vvivos é assegurada e controlada, desde o
nascimento, por transformacdes quimicas realizadas pelo metabolismo, que se divide em
metabolismo priméario e metabolismo secundario. Essas transformac6es quimicas sédo
direcionadas pela presenca de enzimas especificas, que estabelecem as vias de sintese,
chamadas de rotas metabdlicas (Figura 4). Através dessas rotas sdo produzidos compostos
com intuito de fornecer nutrientes para satisfazer as exigéncias fundamentais da célula
(FILHO, 2010).

O metabolismo é definido como a soma do conjunto das reacGes catabolicas e
anabolicas das estruturas celulares. Metabolismo é a transformacgdo das moléculas
organicas nas células vivas, catalisadas por enzimas, provendo o organismo de energia,
renovando suas moléculas e garantindo a continuidade do estado organizado.
(PERREIRA & CARDOSO, 2012).
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Figura 4. Substancias naturais produzidas pelo metabolismo primario e secundario. Fonte: Filho, 2010.
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As plantas produzem metabolitos primarios e algumas desenvolvem mecanismos de
defesa baseados na sintese de determinados metabdlitos secundéarios, que contribuem para
a resisténcia dos organismos contra pestes e outras doengas, mecanismo necessario a
convivéncia e sobrevivéncia ambiental. (SOARES & VIEIRA, 2000, FILHO, 2010).

Metabolitos primarios sdo moléculas essenciais para a realizacdo das funcgdes vitais
da planta, para seu crescimento e desenvolvimento, sendo utilizados universalmente e séo
encontrados em todas as células vegetais. O metabolismo primério é responsavel pela
sintese de celulose, lignina, proteinas, lipideos, acucares, acidos nucleicos e outras
substancias importantes (FILHO, 2010; PERREIRA & CARDOSO, 2012).

Metabdlitos secundérios (especiais ou naturais) diferem dos metabolitos priméarios
pela distribuicdo restrita no reino vegetal, sendo caracteristico de um grupo de espécies,
podendo variar tanto de planta para planta quanto em diferentes espécies de plantas. As
concentracdes dos metabdlitos secundarios nas plantas podem variar durante o periodo
de 24 horas, sendo que a quantidade de metabdlito produzido pode variar e ser
influenciado pelo local de ocorréncia da planta, enquanto 0s metabdlitos primarios séo de
ocorréncia universal (FERREIRA & AQUILA, 2000; RAVEN, 2001; FILHO 2010).

As substancias conhecidas como metabolitos secundarios, normalmente possuem
estrutura complexa, baixo peso molecular, possuem atividades biolégicas marcantes,
apresentam-se em baixas concentracdes e em determinados grupos de plantas, ao
contrario dos metabdlitos primarios. Os metabdlitos secundarios participam das
interacdes inter e intracelular do préprio organismo ou com células de outros organismos,
podendo atuar como mecanismo de defesa contra ataques de patdgenos e herbivoros,
como mecanismo atrativo (odor, cor e sabor) para animais polinizadores, como
aleloguimicos, como protecdo contra estresses bidticos, como func¢do estrutural, como
principio ativo para medicamentos, entre outros (FILHO, 2010).

Os metabdlitos secundarios nao afetam diretamente os processos celulares primarios
como fotossintese, respiracdo, translocacdo de solutos e agua, sintese de proteinas e
assimilacdo de nutrientes.

Os principais metabolitos secundarios (substancias quimicas) encontrados em tecido
vegetal sdo compostos fendlicos, cumarinas, terpenoides, flavonoides, alcaloides,
glicosideos, taninos e quinonas, que podem desencadear efeitos benéficos ou maléficos
sobre outras plantas ou demais organismos. O principal efeito alelopatico dessas
substancias quimicas se refere a capacidade que as plantas tém de inibir/induzir a

germinacdo ou o desenvolvimento de outras espécies (SOUZA, et al., 2005).
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2.5 ESPECIES ESTUDADAS

2.5.1 CARACTERIZAGAO BOTANICA DO Anacardium othonianum Rizz.
(Caju-de-arvore-do-cerrado).

A espécie Anacardium othonianum Rizz. (Figura 5), pertence a familia
Anacardiaceae e é conhecida popularmente como caju-de-arvore-do-cerrado, cajuzinho e
cajui. E encontrada no cerrado brasileiro e se destaca das demais espécies existentes na
regido central do Brasil, por causa da importancia econdmica para regido em que se
encontra e pelo seu porte arbéreo quando comparada com outras espécies nativas do
cerrado (AGOSTINI-COSTA, et al., 2006; BELO, 2014).

O caju-de-arvore-do-cerrado tem uso bastante difundido na medicina popular. O
cha da raiz é purgativo e é utilizado para tratar diabetes e reumatismo, quando macerado
em vinho. A casca é usada em gargarejo para inflamagdo da garganta. As folhas e as
cascas sdo usadas para funcdo antidiarreica e expectorante. A casca, também, é utilizada
como tintorial em curtumes, em virtude da grande quantidade de tanino (SOUZA, et al.,
2010). Essa planta possui caracteristica de resisténcia as secas prolongadas, por causa do
caule subterraneo, com capacidade de armazenar agua (SILVA, 2010; SOUZA, et al.,
2010).

O cajuzinho também ¢é rico em vitamina C, fibras e compostos fendlicos. A
presenca destes compostos confere grande potencial antioxidade a sua polpa. Esta
propriedade estd associada a prevencdo de doencas cronico-degenerativas, como
problemas cardiovasculares, cancer, diabetes e etc, que aumentam a cada ano (SILVA,
2010; SOUZA, et al., 2010).

A altura das plantas e o didametro de sua copa variam de 3 a 6 metros e o tronco
varia de 20 a 40 cm de didmetro. A planta tolera bem os periodos de secas e 0s solos
pobres, com pH entre 4,5 - 6,5. As folhas séo elipticas, coriaceas, glabras, com base
subcordata e peciolos medindo 4-8 mm. As flores estdo reunidas em paniculas amplas, as
bracteas sdo foliosas, pilosas e as pétalas estreitas, alongadas e avermelhadas. As flores
sdo hermafroditas e unissexuais (masculinas), sendo que as masculinas aparecem no
inicio da floracdo e as hermafroditas no final. As flores sdo polinizadas por abelhas e
vespas e o florescimento ocorre entre junho e outubro (SILVA, 2010; SOUZA, et al.,
2010; NAVES, 1999).

O cajuzinho-do-cerrado apresenta uma distribuigédo restrita, com maior presenca

no cerrado e menor no cerraddo, ocorrendo principalmente em neossolos litolicos, e ou
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em solos com concrecdes ou cascalho. Os cajueiros apresentaram maior densidade com
0 aumento da acidez do solo e plantas mais desenvolvidas (maior area basal) com a
diminuicédo da saturacdo em aluminio (NAVES, 1999).

Existe demanda crescente dos frutos, cujas qualidades organolépticas possibilitam
a utilizacdo, tanto para consumo in natura quanto para O aproveitamento pela
agroindustria. O cajuzinho também possui propriedades que podem ser utilizada na
medicina e na culinéria caseira, sendo aproveitado sob as mais diversas formas.

O aproveitamento alimentar do pseudofruto de A. othonianum Rizz., é feito
principalmente na forma de polpa in natura ou em forma de suco, licor, doces, geleias,
rapaduras, produtos cristalizados, sorvetes, compotas e aguardentes. A castanha torrada é
consumida com sal ou na forma de pacoca doce ou salgada (NAVES, 1999).

Figura 5. Aspecto visual de uma planta adulta de A. othonianum Rizz (ASSIS, 2010).

2.5.2 CARACTERIZACAO BOTANICA DA Pouteria gardneriana Radlk
(Guapeva)

O género Pouteria pertence a familia Sapotaceae, conhecida popularmente como
abiu-piloso, curiola, guapeva, aca-ferro, abiu do cerrado, guapeba, cabo-de-machado,
péssego-do-mato e abiurana. E uma arvore encontrada em todo cerrado brasileiro, mas
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também pode ser encontrada da regido amazonica ao estado da Bahia. As plantas desse
género tém sido utilizadas na construcdo civil, na alimentacdo e também na medicina
popular. Algumas atividades biologicas sdo reportadas as espécies desse género, tais
como, antioxidante, anti-inflamatdria, antibacteriana e antifingica, mas seu real potencial
como fonte de novos farmacos ainda é pouco conhecido (SILVA, et al., 2009).

De Pouteria venosa (Mart.) foram isolados quatro triterpenos (Figura 6), entre
eles: taraxerol (1), &cido ursélico (2), acido 3p,19a, 23-triidroxiurs-12-en-28-oico (3) e
acido 2a, 30,190, 23- tetraidroxiurs-12-en- 28-oico (4) e um fitoesteroide: espinasterol
(5) (MONTENEGRO, et al., 2006).

Acido 3B’1ga’23_triidroxiurs_lz_en_zs_éico Acido 2@,3@,19@,23‘ tetraidroxiurs-12-en-28-6ico

Espinasterol

Figura 6: Estrutura quimica do taraxerol (1), acido ursélico (2), acido 3p,19a, 23-triidroxiurs-12-en-28-
oico (3), acido 20, 30,190, 23- tetraidroxiurs-12-en- 28-oico (4) e espinasterol (5). Fonte: Adaptado
Montenegro, et al. (2006).
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A guapeva (Pouteria gardneriana Radlk) é uma espécie arborea, pertence a
familia Sapotaceae, com 20 a 30 m de altura e 60 a 100 cm de didmetro (Figura 7). Sua
producdo por planta é de 1000 a 3000 frutos. Seus frutos possuem de 4 a 5 cm de
comprimento, cor da casca amarelada quando maduro e sua polpa pode ser consumida in
natura, ou ser utilizada na fabricacdo de picolés e sucos. A familia Sapotaceae possui
cerca de 325 espécies e apesar da sua importancia econdmica tem sido pouco estudada
(CABRAL, et al., 2013).

As frutas nativas brasileiras e, especialmente as de ocorréncia na regido Centro-
Oeste, podem ser utilizadas para o consumo in natura ou para a producao de doces,
geleias, sucos e licores, além de serem utilizadas com sucesso na recuperacdo de areas
desmatadas e degradadas, controle de eroséo e no plantio de areas de protecdo ambiental
(MONTENEGRO, et al., 2006).
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Figura 7. Planta de Guapeva (Pouteria gardneriana Radlk) com frutos (PANORAMIO, 2013).

2.5.3 CARACTERIZAGCAO BOTANICA DA LACTUCA SATIVA L. (Alface)
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Lactuca sativa L., popularmente conhecida como alface, € uma planta herbacea,
que pertence a familia Asteracea. E uma planta originaria de clima temperado, muito
delicada, com caule diminuto n&o ramificado, anual e tradicionalmente consumida crua.
As folhas sdo grandes e podem ser classificadas como lisas, crespas e frisadas, de
coloracéo verde ou roxa, fechando-se ou ndo na forma de “cabega”, estando presas ao
caule (FIGUEIRA, 1982; HENZ & SUINAGA, 2009).

A alface é uma hortalica folhosa plantada e consumida em todo o Brasil, rica em
fonte de vitaminas A, B1, B2, C e sais minerais. E uma das principais hortalicas utilizadas
em dietas balanceadas recomendadas por nutricionistas. Dentre as varias espécies
cultivadas no Brasil, as mais consumidas sdo: alface crespa, representando 70% do
mercado, seguida da alface americana com 15%, lisa com 10% e outras como mimosa,
vermelha e romana com 5% (SANTOQOS, et al., 2011).

A L. sativa é usada como alvo no estudo da alelopatia, sendo uma das principais
espécies utilizadas pela sua sensibilidade, mesmo em baixas concentracbes de
aleloquimicos. Outras vantagens dessa espécie que favorecem sua utilizacdo sdo a
germinacdo rapida (em aproximadamente 24h); crescimento linear insensivel as
diferencas de pH em ampla faixa de variacao e insensibilidade aos potenciais osmoticos
(SOUZA FILHO & DUARTE, 2007).

254 CARACTERIZACAO BOTANICA RAPHANUS SATIVUS L.
(Rabanete)

A espécie Raphanus sativus L., € conhecida popularmente como rabanete e € uma
hortalica que pertencente a familia das Brassicaceas. E uma hortalica originaria da
Europa, de baixo porte e anual. Apresenta cultura de ciclo mais curto quando comparada
com outras hortalicas, sendo considerada boa opcao para o produtor rural, por ser uma
das culturas de ciclo mais curto dentre as hortaligas (STEINER, et al., 2009).

O rabanete produz raizes globulares, de coloracdo escarlate-brilhante e polpa
branca, nas cultivares de maior aceitacdo. No Brasil sdo produzidas em média 5 mil
toneladas anual, cultivadas e consumidas principalmente nas regides sul e sudeste. Os
principais cultivares comerciais, hibridos ou de polinizacdo aberta sdo: Crimson Gigant,
Akamura, Fogo, Comprido Vermelho, Precoce Scarlet Globe, Sparkler Ponta Branca,
Hibrido Chierriete, Hibrido Juliete, Hibrido. Crunchy e Hibrido n°® 19 (AZEVEDO,
2008).
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2.6 METODOS DE EXTRACAO

Extracdo se refere a separacdo de compostos quimicos a partir do tecido vegetal
ou animal, perante a utilizacdo de solventes adequados. O processo de extragcdo em plantas
tem por objetivo a remocao, de forma mais seletiva e completa possivel, de substancias
ou fragdes ativas (compostos bioativos) que possam estar contidas no vegetal.
Normalmente o0s extratos brutos vegetais sdo compostos de misturas complexas,
constituidas quase sempre por diversas classes de metabolitos secundarios, contendo
diferentes grupos funcionais (EMBRAPA, 2011; MELECCHI, 2005).

Dentre as técnicas conhecidas de extracdo sélido-liquido, geralmente as mais
usadas sdo a maceracao, a percolacdo (método de extracao a frio), o Soxhlet (método de
extracdo a quente) ou o acido-base. Antes de fazer qualquer processo de extragdo, deve-
se avaliar a eficiéncia do método utilizado, a estabilidade das substancias extraidas, a
disponibilidade dos solventes e o custo do processo escolhido, levando em consideracéo
a finalidade do extrato que se quer preparar (MACIEL, et al., 2002; MELECCHI, 2005).

Metodologias que envolvem macera¢do ou aquecimento do material vegetal, ou
extracGes que ndo utilizam como solvente a agua, podem extrair substancias diferentes,
gue em condic¢Bes normais ndo seriam liberados pela planta, obtendo resultados distintos
do que encontrados na natureza (EMBRAPA, 2011).

Alguns dos processos mais utilizados na extragdo de produtos vegetais séo:
a) Extracoes a frio

e Maceracdo: € 0 processo em que a extracdo da matéria-prima vegetal é
realizada em recipiente fechado, com solventes preestabelecidos, em
temperatura ambiente, durante 2 a 14 dias. E um método escolhido quando os
principios ativos podem ser degradados com o aumento de temperatura e
soltveis em temperatura ambiente (MELECCHI, 2005).

e Percolacdo: ao contrario da maceracdo € um processo dindmico, utiliza
solventes especificos, com gradiente de polaridade, apresenta como
vantagens economia do liquido extrator e tempo relativamente menor,
podendo levar ao esgotamento dos compostos da amostra. (MACIEL, et al.,
2002).

b) ExtracOes a quente em sistemas abertos
Este tipo de extracdo pode ser definido por dois tratamentos diferentes: infuséo (1)

e decoccdo (D). A resolucdo da diretoria colegiada n° 83, de 13 de dezembro de 2004 da
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Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria no art. 1°, define os métodos de extracdo por
infuséo e decocgdo como descrito a seguir (ANVISA, 2010):
e Infuséo: é o método de preparacdo no qual a &gua, em temperatura acima de
90°C, ¢ vertida sobre o produto que deve permanecer em repouso.
e Decoccdo: é 0 método de preparacao no qual o produto é fervido durante certo

tempo, com um solvente (normalmente agua) até a ebulig&o.

c¢) ExtracOes a quente em sistemas fechados
e Arraste por vapor d’agua: ¢ o método de extracdo de oéleos volateis,
principalmente de plantas frescas.
e Extracdo em aparelho de Soxhlet: € o método utilizado para extrair sélidos
com solventes volateis com o auxilio do extrator de soxhlet,

preferencialmente organicos, e a extragdo pode variar de 1 a 72 horas.

2.7 ANALISE ESTATISTICA

A andlise estatistica € fundamental para o desenvolvimento da pesquisa cientifica.
A estatistica vem contribuindo na ciéncia com o fornecimento de modelos Uteis que
sofisticaram o processo de pesquisa, indicando os melhores parametros de investigacéo.

A estatistica é considerada um método de andlise quando serve de instrumento
particular a determinada ciéncia como na Agronomia, na Biologia, na Fisica, na Quimica,
na Matematica, na Medicina, na Psicologia, entre outras (IGNACIO, 2010).

Existem varios e diferentes tipos de testes estatisticos que podem ser utilizados
para a analise de dados experimentais e a escolha do teste especifico deve ser realizada
de acordo com o tipo de variaveis estudadas, as quais dependem do tipo ou desenho do
estudo, que por sua vez necessita do objetivo da pesquisa.

No aspecto do teste de comparacdo de multiplas, é importante sempre ter em
mente que qualquer inferéncia estatistica realizada pode estar sujeita a erro. Esses erros
podem ser classificados em trés: Tipo I, Tipo Il e Tipo IlI. O erro tipo | é referente a
probabilidade de (a) de rejeitar uma hipOtese verdadeira. O tipo Il é referente a
probabilidade de (B) de aceitar a hipdtese como verdadeira, sendo ela de fato uma hipotese
falsa. O tipo Il se refere a probabilidade de considerar um nivel de tratamento como
superior ao outro tratamento, mesmo quando a o fato do segundo nivel supera o primeiro
(SILVA, 2003).
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Existem diversos testes de comparacdo multipla, e eles diferem entre si pelo
controle do tipo de erro. O teste de Duncan e o LSD (baseado na distribuicdo de t student)
séo baseados no erro tipo I, ou seja, ndo controlam a taxa de erro por experimento, mas
por outro lado, eles controlam a taxa de erro por comparacéo. No teste de Tukey e Scheffé
ha o controle adequado das taxas de erro tanto por experimento quanto por comparacao,
preservando o nivel nominal de significancia (o). Além desses testes, pode-se citar 0s
testes de Bonferroni, Student-Kenewman-Keuls (SNK) e o Scott e Knott (SK), que séo
também utilizados. Cada teste estatistico possui caracteristicas proprias, que devem ser
observadas para que possam ser aplicadas corretamente, sempre observando e
controlando o erro tipo | e Il (SILVA, 2013).

O Teste de Tukey é um dos testes estatisticos mais utilizados, por ter bom controle
dos erros tipo | e 11, e a relativa simplicidade de aplicacéo.

O Teste de Tukey é baseado na amplitude total estudentizada, podendo ser
utilizado para comparar todo e qualquer contraste entre duas médias de tratamentos.
Sendo um teste exato e de uso muito simples tanto para o nimero de repeti¢ces quanto
para todos os tratamentos (SILVA, 2003).

Sendo que a estatistica do teste é dada da seguinte forma:

Sendo que, g é a amplitude total studentizada, QMRes e o quadrado médio do
residuo, e r € o nimero de repeticdes. E, o valor de q depende do numero de tratamentos
e do nimero de graus de liberdade do residuo.

Neste estudo, as varidveis analisadas foram submetidas ao modelo de anélise
estatistica de 95% de confianca pelo teste de comparacdes multiplas - Teste de Tukey.

Neste trabalho também foi utilizada a estatistica descritiva considerando a
correlacdo de Pearson. O coeficiente de Person pode ser usado para medir a forca, a
intensidade ou o grau de relacdo linear, entre duas variaveis. Para a determinacéao
significativa de amostras pequenas o coeficiente de correlacdo linear de Pearson precisa
ter elevada magnitude (préximo de [1]). O coeficiente de correlacdo linear de Pearson é
considerado um método eficiente para investigar as relagdes lineares (tendéncias) entre
as espéecies em estudo, sendo que, as inter-relagdes poderdo fornecer informacdes
importantes, principalmente na identificacdo de caracteres para selecéo indireta. (FILHO,
etal. 2011)
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2.8 PROSPECCAO FITOQUIMICA

Nas ultimas décadas, o estudo quimico vem trazendo grande avanco cientifico no
conhecimento das plantas, principalmente com relacdo a identificacdo de novos

compostos quimicos.

Dos vegetais podem ser extraidas diversas substancias, que apresentam grande
potencial de utilizacdo na alimentacdo e principalmente na saude. Esta aplicabilidade tem
despertado o interesse de farmacéuticos, quimicos, médicos, agrébnomos e mais
recentemente de leigos na busca de novas aplicacdes, ou justificativas das atividades

medicinais ja observadas em determinadas plantas.

Dentro do &mbito da quimica orgéanica o estudo das plantas tem como objetivo a
elucidacéo e caracterizacdo de estruturas quimica presentes nesses vegetais (SILVA, et
al., 2010; RICARDO, 2011).

O conhecimento sobre as plantas vem acompanhando o homem desde a sua evolugéo
na Terra. O conhecimento empirico sobre as plantas vem sendo adquirido desde as
civilizagbes primitivas, conhecimento este relacionado a utilizagdo na alimentacdo, no
tratamento de doencas e também com sua toxicidade. Desta forma, surgiu a fitoquimica,
ciéncia que estuda os compostos quimicos provenientes do metabolismo de vegetais
(RICARDO, 2011).

O termo fitoquimica é derivado de duas palavra gregas pharmakon = droga, e
gnosis = conhecimento, ou seja, € o estudo do uso, da producdo, da histéria, do
armazenamento, da comercializacdo, da identificacdo, da avaliacdo e do isolamento de

principios ativos, inativos ou derivados de vegetais (RICARDO, 2011).

O conhecimento prévio da presenca de determinadas classes de metabolitos
secundarios encontrados nas plantas, se torna necessario para a deteccdo de principios
ativos. Uma vez detectada a presenca desses grupos quimicos, o estudo fitoquimico,

farmacologico e bioldgico é direcionado (RICARDO, 2011).

3. OBJETIVO GERAL
Verificar a atividade alelopética de extratos aquosos das folhas de caju-de-arvore-

do-cerrado (Anacardium othonianum Rizz.) e guapeva (Pouteria gardneriana Radlk)
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sobre a germinacao e crescimento de plantulas de alface (Lactuca sativa L.) e rabanete

(Raphanus sativus L.).

4. OBJETIVOS ESPECIFICOS

v Verificar os potenciais alelopaticos de extratos aquosos das folhas in natura
e seca de caju-de-arvore-do-cerrado sobre pardmetros de germinacdo e
crescimento das plantulas das espécies alface e rabanete.

v Verificar os potenciais alelopaticos de extratos aquosos das folhas in natura
e seca de guapeva sobre parametros de germinacdo e crescimento das
plantulas das espécies alface e rabanete.

v Comparar o potencial do extrato aquoso das folhas in natura e secas do caju-
de-arvore-do-cerrado e guapeva submetido aos dois tratamentos: infusdo e
decoccéo.

v" Identificar qual diluicdo do extrato apresenta maior influéncia negativa sobre
a germinacdo e crescimento de plantulas de alface e rabanete.

5. MATERIAS E METODOS

5.1 LOCAL E DATA DOS EXPERIMENTOS

Os experimentos foram conduzidos no Laboratorio de Aguas e Efluentes do
Instituto Federal Goiano - Campus Rio Verde, Rio Verde- GO e no Laboratorio de
Organica da Universidade Estadual de Goids- UnUCET, Anapolis- GO, nos anos de 2013
e 2014.

5.2 ESPECIES UTILIZADAS

Para a realizacdo dos experimentos foram utilizadas as sementes de alface
(Lactuca sativa L.) e rabanete (Raphanus sativus L.) como plantas-testes, obtidas no
comércio local, sendo utilizados os produtos da empresa Feltrin- Importadora de
Sementes Ltda (linha econdmica) de fonte comercial.

As sementes de alface utilizadas foram da variedade “Repolhuda todo ano”, em
embalagem com peso liquido: 700 mg, com germinacdo na taxa de 98% e pureza de
100%. As sementes de rabanete utilizadas foram da variedade “Crimson Gigante”, de
embalagem de peso liquido: 1,40g, com germinacdo na taxa de 95%, e pureza: 100%.

Foram utilizadas folhas frescas e folhas secas de caju-de-arvore-do-cerrado e de

guapeva, coletadas no Campus do IF Goiano, Rio Verde. Uma exsicata da espécie foi
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incorporada ao acervo do Herbario “Rio Verde” (IF-Goiano, Rio Verde - Go), sob os
seguintes nimeros: 495 para as folhas do Anacardium othonianum Rizz (caju-de-arvore-
do-cerrado) e 149 para as folhas de Pouteria gardneriana Radlk (guapeva).

5.3 PREPARACAO DOS EXTRATOS
Para a realizagdo do primeiro bioensaio, foram utilizadas as folhas frescas de caju-
de-arvore-do-cerrado e de guapeva. As folhas coletadas foram trituradas em moinho de

facas a forma de po para a preparacdo dos extratos brutos (Figura 8).

E =3 ot §
Figura 8. Folhas frescas de: (A) guapeva inteiras e trituradas e (B) caju-de-arvore-do-cerrado inteiras e
trituradas.

O material vegetal fresco foi triturado e submetido a dois métodos de extracdo
utilizando como solvente apenas agua destilada. Os métodos utilizados foram a infusédo
(I) e a decoccéo (D).

Para obtencdo do extrato por infusdo, 100 mL de &gua destilada, aquecida
previamente a 100°C, foram adicionados a 10 g do material vegetal triturado. A mistura
permaneceu em equilibrio por 15 minutos e em seguida foi realizada a filtracdo simples
para a separacdo do material vegetal e do extrato bruto. O extrato bruto obtido foi diluido

com agua destilada na proporcdo de 1:10 v/v para obter diluicdes de 102a 10 v/v.
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Para o procedimento de decoccdo 10 g do material vegetal triturado foram
misturados com 100 mL de agua destilada e, em seguida, a mistura foi aquecida a 100 °C
utilizando chapa de aquecimento na qual se promoveu o controle da temperatura. O
aquecimento foi mantido por 15 minutos e, na sequéncia, a mistura foi filtrada para
separacdo do extrato bruto e do material vegetal. Promoveu-se a dilui¢do do extrato bruto
com agua destilada na proporcao de 1:10 v/v para obter dilui¢des de 102 a 10° v/v.

Para a conducdo do segundo bioensaio, foram utilizadas as folhas secas de caju-
de-arvore-do-cerrado e de guapeva. O material vegetal foi coletado e seco em temperatura
ambiente com circulacdo de ar no periodo de 7 dias. Por causa da remoc¢éo da agua, as
folhas de caju-de-arvore-do-cerrado tiveram a reducdo de 60,5% de sua massa, ja as
folhas de guapeva apresentaram diminuicéo de 54,9% de sua massa. Em seguida as folhas

foram moidas em moinho de facas em forma de pé (Figura 9).

e |

Figura 9. Folhas secas (inteiras) de caju-de-arvore-do-cerrado (A), folhas moidas de caju-de-arvore-do-
cerrado (B) e folhas moidas de guapeva.

Para obtencéo do extrato por infusdo, tanto para as folhas secas de caju-de-arvore-
do-cerrado quanto para as folhas secas de guapeva, pesou-se 10 g do material vegetal
triturado, que posteriormente foram adicionados a 100 mL de agua destilada, aquecida
previamente a 100°C. A mistura permaneceu em repouso por 15 minutos e em seguida
foi realizada a filtragdo simples para a separacdo do material vegetal e do extrato bruto.
Apobs a obtencdo dos extratos brutos, o mesmo foi diluido com &gua destilada na
proporcao de 1:10 v/v para obter dilui¢des de 102 a 10 extrato bruto/agua.

Para obtencdo do extrato por decoccdo, tanto para as folhas secas de caju-de-

arvore-do-cerrado quanto para as folhas secas guapeva, foram utilizados 10 g do material
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vegetal triturado, que foi misturado com 100 mL de agua destilada e, em seguida, a
mistura foi aquecida 100°C, utilizando a chapa de aquecimento. O aquecimento foi
mantido por 15 minutos e, na sequéncia, foi realizada a filtragdo simples para separa¢ao
do extrato bruto e do material vegetal. Posteriormente, foi realizada as diluicdes dos
extratos brutos com agua destilada na proporcéo de 1:10 v/v para obter diluicbes de 102

a 10 extrato bruto/agua, sendo a dilui¢do 10 considerada como o extrato bruto.

5.4 REALIZACAO DOS BIOENSAIOS

O estudo de efeito alelopatico com os extratos aquosos das folhas de caju-de-
arvore-do-cerrado e das folhas de guapeva, foi realizado em capela de fluxo laminar
vertical utilizando materiais previamente esterilizados. Os materiais previamente limpos
e secos foram submetidos a esterilizacdo em autoclave por 15 minutos na pressao de 1
atm.

Para realizacdo dos testes de germinacdo e crescimento das sementes de alface
foram preparadas 39 placas de petri (para cada extrato aquoso das plantas) contendo o
papel de filtro estéril e foram inseridas 15 sementes de alface em cada placa. Em trés
placas foi adicionada apenas agua destilada estéril (3 mL) que foram mantidas como
controle e em dezoito placas foi adicionado um mililitro do extrato obtido por infusdo das
folhas in natura mais dois mililitros de gua destilada, em dezoito placas foi adicionado
0 extrato obtido por infusdo das folhas secas (1 mL) mais agua destilada (2 mL), em
dezoito placas foi adicionado o extrato obtido por decoccéo das folhas in natura (1 mL)
juntamente com agua destilada (2 mL) e em dezoito placas foi adicionado o extrato obtido
por decoccdo das folhas secas (1 mL) e &gua destilada (2 mL), considerando, para cada
extrato, as seis diluicdes realizadas (teste realizado em triplicata). As placas foram
vedadas com parafilme para evitar a evaporacao da dgua e contaminacdo e mantidas em
temperatura ambiente (28 a 32°C) por 7 dias e sob luz artificial constante.

Para as sementes de rabanete foram preparadas 39 placas de petri (para cada
extrato aquoso das plantas) contendo o papel de filtro estéril e foram inseridas 5 sementes
de rabanete. As sementes foram umedecidas com 3 mL de agua destilada estéril em trés
placas, mantidas como controle e nas demais placas foram adicionados 2 mL de agua
destila e 1 mL dos extratos aquosos obtidos por infusdo (72 placas) e decocgédo (72
placas). Este sistema foi vedado e mantido sob luz artificial branca constante e a

temperatura ambiente por 7 dias.
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Apls 7 dias de incubacdo, foi realizada a avaliagdo da germinacdo e a

determinacdo do comprimento da radicula e da parte aérea das plantulas (MAPA, 2009).

5.5 PROSPECGCAO FITOQUIMICA

A prospeccdo fitoquimica realizada nesse estudo teve como objetivo evidenciar
qualitivamente as principais classes de metabdlitos secundarios presente nas folhas de
caju-de-arvore-do-cerrado e nas folhas de guapeva, como, flavonoides, saponinas,
antraquinonas, glicosideos cardioativos, taninos e alcaloides. Dentro da classe dos
alcoloides, foram realizados testes para alcoloides quinolicos, alcaloides isoquinolicos,
alcaloides pdricos e alcaloides inddlicos.

A metodologia utilizada para a realizacdo do teste da prospeccdo quimica foi
proposta por Fonte e colaboradores (2007) e foram utilizados os seguintes procedimentos:
Identificacdo genérica de flavonoides: utilizaram os testes de Shinoda e Pew. Nestes
procedimentos, realizou-se primeiramente, a extracdo etandlica a quente da amostra de
folhas secas e trituradas que posteriormente foi filtrada com algod&o, obtendo o extrato
alcoolico das folhas de caju-de-arvore-do-cerrado e guapeva.

Teste de Shinoda: Para realizacdo do teste de Shinoda aos extratos alcoolicos foram

adicionados magnésio metalico e &cido cloridrico concentrado. A observacdo da mudanca
da coloracdo de verde para rosea a vermelha indica a presenca de flavonoides.

Mgs) + HCl— MgCl2 + Hz

OH

Antocianidina

Teste de PEW: Neste procedimento o extrato alcodlico foi aquecido até a secura em
capsula de porcelana e posteriormente foram adicionados metanol, zinco metalico e gotas
de &cido cloridrico concentrado. O desenvolvimento lento da coloragdo vermelha indica
a presenca de flavonoides.
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\
ClI cCl
complexo vermelho

Identificacdo dos metabdlitos taninos: neste procedimento sdo utilizadas duas reaces,
reacdo com gelatina e reacdo com alcaloide, para identificacdo de taninos. Inicialmente
foi realizada a extracdo aquosa a quente com as amostras das folhas seguido de filtracao.
Para a reagdo com gelatina o extrato aquoso das folhas foi adicionado a solugdo de
gelatina 2% recém-preparada e a observacdo da formacao da solugédo turva ou formagéo
de precipitado indica presenca de taninos. Para a reacdo com alcaloides, foram
adicionados gotas de cloridrato de quinina 1% aos extratos aquosos das folhas e a

formagéo de precipitado ou de uma solugéo turva indica a presenca de taninos.

Identificacdo de heterosideos antraquinénicos: foram utilizadas duas reacdes: reacdo
de Borntrager direta para antraquinonas livres e a reacdo de Borntrager para glicosideos
antraquinonicos e dimeros.

Reacdo de Borntrdger direta para antraguinonas livres: Para identificacdo de

antraquinonas livres, foram adicionados 3 mL da solucdo NH4OH diluida as folhas
fragmentas de caju-de-arvore-do-cerrado e guapeva. A observacdo da coloragdo rosea a

avermelhada indica a presenca de antraquinonas livres.

OH O OH OH |0 O'NH,*
I
| I
0

Antraquinonas livres

Reacéo de Borntrager para glicosideos antraguindnicos e dimeros: Para a identificacdo de

glicosideos antraquindnicos e dimeros, foi utilizada a reacdo de Borntrdger com prévia
hidrélise acida. A observacao da coloracéo rosea ou avermelhada na fase aquosa indica a

presenca de glicosideos antraquindnicos e dimeros.
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Identificac@o de heterosideos saponinicos: Para identificacdo de saponinas, utilizou-se
o indice de espumidico, para tanto, as folhas fragmentadas das amostras foram colocadas
em agua destilada, fervidas por dois minutos e apds o resfriamento, a solucéo foi agitada
para formacdo da espuma. A formacdo de espuma persistente por mais de 15 minutos

indica a presenca de heterosideos saponinicos.

Identificacdo dos glicosideos cardioativos: foi utilizada a reacdo de Keller-Kiliani.
Primeiramente foi realizada a extracdo dos glicosideos presentes nas folhas de caju-de-
arvore-do-cerrado e guapeva, com reagentes especificos e posteriormente foi adicionado
o reativo de Keller e o reativo de Kiliani. A formag&o do anel castanho-avermelhado na

regido de contato das fases indica a presenca de glicosideos cardioativos.

Identificacdo geral da classe dos alcaloides: foram utilizados os reativos gerais de
alcaloides (RGA), sendo eles: o reativo de Mayer, o reativo de Dragendorff, o reativo de
Bouchardat, o reativo de Bertrand e o reativo de Hager. Para a realizacdo das analises de
identificacdo direta (porcao A) foram utilizados cinco tubos de ensaio contendo as folhas
de caju-de-arvore-do-cerrado e guapeva aos quais foi adicionado acido cloridrico diluido.
Posteriormente foram adicionados os diferentes reativos gerais de alcaloides e a formacao
de solugéo turva ou formagéo de precipitado indicou resultado positivo para classe de
alcaloides. Foi realizada pesquisa confirmatéria (porcdo B) adicionado hidroxido de
amonio diluido as folhas de caju-de-arvore-do-cerrado e guapeva, com posterior adi¢do
dos reagentes especificos. A formacdo de solucdo turva ou precipitado confirma a

presenca dos alcaloides.
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Identificagdo especifica para determinadas classes de alcaloides (alcoloides
quindlicos, alcaloides isoquindlicos, alcaloides puricos e alcaloides indolicos): Foram
utilizados reagentes especificos para determinacdo de cada classe de alcaloides e os
procedimentos estdo descritos a seguir.

Identificacdo dos_alcaloides isoquinodlicos: inicialmente foi realizada a extracéo

etanolica a frio com as folhas secas e trituradas das plantas de caju-de-arvore-do-cerrado
e guapeva, com posterior filtragdo com algoddo. O extrato obtido foi evaporado em
banho-maria e foram acrescentadas gotas de vanilina cloridrica a 1%. A observacao da
coloragdo vermelha a castanho-avermelhado indica a presenca de alcaloides
isoquindlicos.

Identificacdo de alcaloides indolicos: foi adicionado &cido cloridrico diluido as folhas

de caju-de-arvore-do-cerrado e guapeva para promover a extracao &cida e posteriormente
foi realizada a alcalinizacdo do extrato utilizando hidroxido de amoénio diluido. Na
sequéncia, realizou-se a extracdo com diclorometano, separando a fase organica em
capsulas de porcelana e levando a secura em banho-maria. Foi promovida, entdo, a reacdo
de Otto. A observacdo da coloracdo vermelha indica a presenca de alcaloides inddlicos.

Identificacdo de alcaloides quindlicos: foi realizada a extracdo &cida a quente utilizando

as folhas de caju-de-arvore-do-cerrado e guapeva e acido sulfarico 1%. Promoveu-se a
filtracdo e os extratos obtidos foram alcalinizados com hidroxido de aménio diluido.
Realizou-se nova extracdo com diclorometano e a fase organica foi separada para analise.
A nova porgéo dos extratos foram levados a secura em banho-maria e posteriormente foi
adicionado H>SO4 a 1%. Essa amostra foi distribuida em tubos de ensaio para execucao
dos testes com 0os RGA. A formacao de solugéo turva ou precipitado confirma a presenca
dos alcaloides quinolicos apos comparados com o branco (toda a extracdo sem adi¢do dos
RGA).

Identificacdo de alcaloides puricos: realizou-se a extracdo alcalina utilizando as folhas

de caju-de-arvore-do-cerrado e guapeva e hidroxido de aménio. Em seguida foi

adicionado diclorometano e a amostra foi agitada e filtrada. A fase organica foi colocada
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em capsulas de porcelana e aquecida até a secura. Dissolveu-se o residuo obtido com
acido sulfurico diluido e a amostra foi distribuida em tubos de ensaio, e foram
acrescentados gotas dos RGA, para posterior comparagdo com o branco. A formacdo de

solucdo turva ou precipitado confirma a presenca dos alcaloides pdricos.

5.6 ANALISE ESTATISTICA

Neste estudo, as variaveis (germinacdo, comprimento da parte aérea e da radicula
da planta) foram submetidas a0 modelo de anélise estatistica de 95% de confianca pelo
teste de comparagGes multiplas - Teste de Tukey. As analises estatisticas foram
executadas pelo software Origin Pro 8 e pelo SISVAR — Sistema de Analise de Variancia
- da Universidade Federal de Lavras (FERREIRA, 1999).

6. RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 FOLHAS IN NATURA E SECAS DE CAJU-DE-ARVORE DO
CERRADO (Anacardium othonianum Rizz)

Os resultados das médias de germinacdo em sementes de alface tratadas com os
extratos aquosos diluidos das folhas in natura e secas de caju-de-arvore-do-cerrado,
obtidos pelos métodos de infusdo (1) e decoccdo (D) em diferentes dilui¢cbes sdo
apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Média de germinacdo em sementes de alface, submetidos ao método de infusdo (1) e decocgao
(D) em diferentes diluicBes dos extratos aquosos das folhas in natura e secas de caju-de-arvore-do-cerrado,
Rio Verde -Go.

Alface Alface
S (Folhas in natura) (Folhas secas)
DiluicGes p p x P
Infusio |  Decocgéo Infusio | Decocgio

Controle 15,0a 150a 146a 146a
101 136a 126 b 12,0b 11,3b
102 146 a 143 a 13,0a 146a
103 146a 143a 126a 143a
10+ 143 a 146a 14/4a 143a
10° 14,3 a 14,6 a 150a 14,6 a
106 13,6a 143 a 146a 136a

Coeficiente 0,06 0,05 0,05 0,05

de variacdo
Correlagdo de 0,26 0,44 0,38 0,32
Pearson

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si estatisticamente, pelo o teste de Tukey ao nivel de
significancia de 5%.
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Para avaliar a germinacdo das sementes de alface tratadas com os extratos diluidos
das folhas in natura e secas de caju-de-arvore-do-cerrado, estas foram comparadas com

as sementes tratadas com agua destilada (controle).
Foi observado efeito alelopatico inibitdrio significativo na dilui¢do 107! do extrato
aquoso das folhas in natura de caju-de-arvore-do-cerrado obtido por decoc¢do (Figura

11), ja para os extratos obtidos pelo método de infusdo, ndo foram observados efeitos

significativos (Figura 10).

Germinacéo - plantula de alface

16 =

Comprimento (¢m)

Controle 101 10 10+ 10 10~ 10

Diluigdes do extrato agquoso das folhas in natura de caju-de-arvore-do-cerrado
submetidos ao método de infosdo

Figura 10. Germinagdo de sementes de alface (Lactuca sativa L.) submetidas & acdo de diferentes dilui¢Ges
dos extratos aquosos obtidos pelo método de infusdo das folhas in natura de caju-de-arvore-do-cerrado.
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Germinacdo - plantula de alface
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Comprimento (em)
o5
L

Controle 10 10 10+ 10 10 106

DiluigBes do extrato aquoszo das folhas in nafwra de caju-de-arvore-do-cerrado
submetidos ao método de decocgio

Figura 11. Germinacdo de sementes de alface (Lactuca sativa L.) submetidas a acdo de diferentes diluicGes
dos extratos aquosos obtidos pelo método de decocgdo das folhas in natura de caju-de-arvore-do-cerrado.

Na diluicdo 107 do extrato aquoso das folhas secas de caju-de-arvore-do-cerrado
obtido por infusdo e decocg¢do, foram observados efeitos inibitdrios quando estes extratos
foram adicionados as sementes de alface (Figura 12 e 13). A alface tem sido amplamente
utilizada para ensaios alelopaticos pela alta sensibilidade e rapida germinacdo (DING, et
al., 2008). O efeito inibitorio observado deve estar relacionado com a quantidade do
metabdlito extraido j& que foi observado apenas na menor diluigdo realizada. Além disso,
este resultado também evidencia que o método de extragdo utilizado influéncia nos
metabolitos extraidos considerando que foi observado apenas para o extrato aquoso das

folhas in natura obtido por decocgéo.
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Germinacdo - plantula de alface
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Controle 101 102 10+ 10 10 106

Diluigdes do extrato aquesc das folhas secas de caju-de-drvore-do-cerrado
zubmetidos ao métode de infiusdo

Figura 12. Germinagdo de sementes de alface (Lactuca sativa L.) submetidas & acdo de diferentes dilui¢Ges
dos extratos aquosos obtidos pelo método de infusdo das folhas secas de caju-de-arvore-do-cerrado.

Germinacio - plantula de alface
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Comprimento (em)
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Controle 101 102 10+ 10 10 106

Dileigtes do extrate aquose das folhas secas de caju-de-drvore-do-cerrado
submetidos ao método de decocgido
Figura 13. Germinacdo de sementes de alface (Lactuca sativa L.) submetidas a acdo de diferentes

diluicdes dos extratos aquosos obtidos pelo método de decoccdo das folhas secas de caju-de-arvore-do-
cerrado.
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Resultados semelhantes a este foram observados por Periotto, et al. (2004)
estudando o efeito alelopatico da Andira humilis Mart. ex Benth na germinacdo da Alface
e Rabanete. Os autores utilizaram extratos aquosos de plantas adultas de Andira humilis
Mart. ex Benth em diferentes diluicGes e observaram que o extrato mais concentrado
(16% p/v) produziu efeito inibitorio significativo na porcentagem de germinacdo da
alface e do rabanete e nas demais dilui¢des este efeito ndo foi constatado.

Outro trabalho realizado por Ding, et al. (2008), evidencia a influéncia da
concentracdo do metabolito no crescimento da raiz da alface (Lactuca sativa L.). Nesse
trabalho, os autores avaliaram o crescimento da raiz em diferentes concentragdes de
Leukamenin E, um diterpenoide isolado da espécie Isodon racemosa (Hemsl) Hara, e
observaram efeito inibitdrio significativo em concentracfes acima de 50 M, sendo este
efeito mais intenso na maior concentracao utilizada (200 uM).

No trabalho realizado por Gusman, et al. (2011), os autores estudaram o potencial
alelolpético dos extratos aquosos das folhas secas de picdo-preto (Bidens pilosa L.), de
leiteiro (Euphorbia heterophylla L.) e de tiririca (Cyperus rotundus L.) sobre a
germinacao e desenvolvimento de plantulas de tomate (Lycopersicum esculentum Miller),
de alface (Lactuca sativa L. grand rapids), de repolho (Brassica oleracea var. capitata
kenzan) e de rabanete (Raphanus sativus L.). Os extratos concentrados das trés espécies
(100%) foram diluidos quatro vezes, obtendo as solu¢des de 10, 30, 50 e 70% e para 0
tratamento controle foi utilizada agua destilada. Os autores observaram que ndo ocorreu
efeito alelopatico dos extratos aquosos de tiririca em diferentes diluicGes sobre a
germinacdo das sementes de alface, quando comparadas com o controle. Ja utilizando os
extratos aquosos de picdo-preto, a germinacdo de sementes de alface foi reduzida com o
aumento das concentracGes e 0 mesmo efeito foi observado ao utilizarem extratos de
leiteiro, havendo inibicdo na germinacdo das sementes de alface, quando comparadas ao
controle.

Os resultados dos comprimentos da radicula das plantulas de alface tratadas com
0s extratos aquosos diluidos das folhas in natura e secas de caju-de-arvore-do-cerrado,
obtidos pelos métodos de infusdo (1) e decoccdo (D) em diferentes dilui¢cbes sdo

apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2. Comprimento da radicula das plantulas de alface, submetida ao tratamento com extratos aquosos
das folhas in natura e folhas secas de caju-de-arvore-do-cerrado (I e D) em diferentes diluicdes, Rio Verde-
Go.

Alface (1) Alface (1) Alface (D) Alface (D)
o (Folhas in natura) (Folhas secas) (Folhas in natura) | (Folhas secas)
Diluigdes Radicula (cm) Radicula (cm) Radicula (cm) Radicula (cm)
Controle 2,86 ad 2,55ab 2,86 a 2,55a
10 0,39b 2,21b 0,17b 2,01b
10 251 ac 2,67a 192¢c 252a
103 2,08¢c 2,719a 2,27 cd 2,35ab
10+ 3,04 de 2,51ab 2,70a 2,06 b
10 3,48¢e 2,39 ab 2,59 ad 2,11ab
10® 2,54 ac 2,48 b 2,87a 2,21 ab
Cof/gfl':;{:g de 0,56 0,54 053 0,61
Correlagdo de 3,08x10* 4,71x10" 5,61x10° 2,67x10"
Pearson

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si estatisticamente, pelo teste de Tukey ao nivel de
significancia de 5%.

Foi observada (Tabela 2) a inibicéo significativa no crescimento da radicula tanto
para os extratos das folhas secas quanto para os extratos das folhas in natura obtidos pelos
dois métodos. Obteve-se efeito inibitdrio intenso na diluicdo 10! do extrato das folhas in
natura do caju-de-arvore-do-cerrado, de 86,3% na radicula tratada com o extrato obtido
por infusdo, obtendo-se também o efeito inibitorio com menor intensidade no
comprimento da radicula nas plantulas de alface quando tratadas com as diluicbes 1072,
107 e 10°°, tendo a reducdo de 12,2%, 27,3% e 11,2% respectivamente (Figura 14). Para
a diluicdo 107 do extrato das folhas in natura do caju-de-arvore-do-cerrado submetidas
ao método de decocgdo, observou a diminuicdo de 94,0% no comprimento da radicula da
plantula de alface. Nos extratos obtidos por decoccdo, obteve-se a reducdo do
comprimento da radicula de 32,9%, 20,6% e 9,4% nas diluicdes 102, 102 e 10°
respectivamente (Figura 15).
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4 Comprimento da radicula- plantula de alface

Comprimento (cm)
%]

0 -
Controle 101 102 107 10+ 10§ 10-¢

Diluigdes do extrate aguoszo das folhas in nafura de caju-de-arvore-do-cerrado
submetidos ao método de infuzdo

Figura 14. Comprimento da radicula das plantulas de alface (Lactuca sativa L.) submetidas a acdo de
diferentes diluicBes dos extratos aquosos obtidos pelo método de infusdo das folhas in natura de caju-de-
arvore-do-cerrado. Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Comprimento da radicula- plantula de alface

Comprimento {em)

Controle 10 10 10 10+ 10¢ 10

Diluigdes do extrato aguoso das folhas in nafura de caju-de-arvore-do-cerrado
submetidos ao método de decocclo

Figura 15. Comprimento da radicula das plantulas de alface (Lactuca sativa L.) submetidas a acéo de
diferentes diluicBes dos extratos aquosos obtidos pelo método de decocgdo das folhas in natura de caju-de-
arvore-do-cerrado. Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Os extratos aquosos das folhas secas de caju-de-arvore-do-cerrado também
afetaram o comprimento da radicula da pléntula de alface, apresentando a inibicdo de
13,3%, na radicula tratada com extrato obtido por infusdo e de 21,2% na radicula tratada
com extrato obtido por decocgéo na diluigio 107! (Figura 16 e 17).

Rosado, et al. (2009) tambeém observaram efeitos inibitorios no comprimento das
raizes de sementes de melissa (Melissa officinalis L.) quando tratadas com extrato aquoso
de manjericdo (Ocimum basilicum L). Neste trabalho os autores utilizaram o extrato
aquoso de manjericdo nas concentracdes de 0,001; 0,01; 0,1 e 1,0% (v/v) observando que
ao utilizar a dose de 1% a melissa apresentou menor comprimento da raiz evidenciando

o efeito alelopético para esta variavel.

Comprimento da radicula- plantula de alface

Comprimento (em)

Controle 101 10t 104 10+ 10# 106

Diluigdes do extratc aqueso das folhas secas de caju-de-arvere-do-cerrado
submetidos ao método de infusdo

Figura 16. Comprimento da radicula das plantulas de alface (Lactuca sativa L.) submetidas a acdo de
diferentes dilui¢Bes dos extratos aquosos obtidos pelo método de infusdo das folhas secas de caju-de-arvore-
do-cerrado. Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Comprimento da radicula- plantula de alface

Comprimento {(em)

Controle 107 102 107 10+ 10# 10€

Diluiges do extrate aquose das folhas secas de caju-de-irvore-do-cerrado
zubmetidos ao método de decocgdo

Figura 17. Comprimento da radicula das plantulas de alface (Lactuca sativa L.) submetidas a acdo de
diferentes dilui¢des dos extratos aquosos obtidos pelo método de decocgdo das folhas secas de caju-de-
arvore-do-cerrado. Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Resultados semelhantes foram observados por Rickli, et al. (2011), e o extrato
aquoso das folhas de Nim (Azadirachta indica A. Juss ) exerceu efeito inibitério no
comprimento médio de raiz da plantula de milho (Zea mays L.) apresentando alteragdes
significativas a partir da concentracéo de 20%, e se observou comprimentos inferiores ao
controle.

Outro estudo, desenvolvido por Tur, et al. (2010), avaliou o possivel efeito
alelopético de diferentes concentracdes de extratos aquosos de folhas frescas, secas e
frutos de pingo-de-ouro (Duranta repens L. “Aurea”), sobre a germinacdo e o
crescimento inicial de alface (Lactuca sativa L.) e tomate (Lycopersicum esculentum L.),
em gue os extratos aquosos de folhas in natura e secas, nas concentracoes de 1%, 2% e
4% de pingo-de-ouro (Duranta repens L; “Aurea”) reduziram significativamente o
comprimento radicular das plantulas de alface.

Do mesmo modo, Wandscheer, et al. (2011), estudando a acdo alelopética das
diferentes concentracdes (1, 2 e 4%) dos extratos aquosos de folhas secas e pseudofrutos
de uva-do-japdo (Hovenia dulcis Thunb) sobre sementes de alface (Lactuca sativa,)
observaram que 0s extratos aquosos de pseudofrutos da uva-do-japdo (Hovenia dulcis
Thunb.) na concentracdo de 2% reduziram significativamente o comprimento radicular
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de plantulas de alface em relacdo ao tratamento controle (agua destilada). Nas
concentracfes 2 e 4% de extratos de folhas secas uva-do-japdo, também ocorreram
inibi¢des significativas no comprimento radicular das plantulas de alface.

As concentragbes 10* e 10° do extrato aquoso de caju-de-arvore-do-cerrado,
submetido ao tratamento infusdo (Tabela 2), apresentaram efeito estimulante no
crescimento das plantulas de alface, acarretando crescimento de respectivamente 6,3% e
21,7% no comprimento da radicula de alface, quando comparado com o controle. Este
resultado sugere a presenca de um ou mais compostos bioestimulantes nestes extratos e
remete a possibilidade de avaliacGes através do isolamento destes compostos. Tur, et al.
(2010), também observaram em seus estudos de efeito alelopatico, que os extratos do
fruto pingo-de-ouro (Duranta repens L; “Aurea”) na concentragcdo 2% estimularam o
crescimento do comprimento radicular das plantulas de alface.

As medidas de comprimento da parte aérea das plantulas de alface tratadas com
os extratos aquosos diluidos das folhas in natura e secas de caju-de-arvore-do-cerrado,
obtidos pelos métodos de infusdo e decoccdo em diferentes diluicdes sdo apresentadas na
Tabela 3.

Tabela 3. Comprimento da parte aérea de plantulas de alface, submetida ao tratamento com extrato aquoso
das folhas in natura e folhas secas de caju-de-arvore-do-cerrado (I e D) em diferentes diluigdes, Rio Verde-
Go.

Alface (1) Alface (1) Alface (D) Alface (D)
(Folhas in natura) (Folhas secas) (Folhas in natura) (Folhas secas)
DiluicGes
Parte Aérea (cm) Parte Aérea (cm) Parte Aérea (cm) Parte Aérea (cm)
Controle 2,06 a 2,05a 2,06 a 2,05a
101 1,77b 1,14 b 144b 101lc
102 2,14a 2,52¢ 2,27 ac 2,56 b
103 2,20a 2,32a 2,17a 2,54b
10+ 2,24 a 2,15a 2,15a 2,31 ab
10° 253¢ 241c 2,28 ac 2,65Db
10¢ 221a 2,36 ac 2,43 ¢ 2,34 ab
Coeficiente 0,31 0,28 0,28 0,30
de variagao
Correlagdo de 5,53x10" 5,24x10" 5,18x10°® 4,93x10°
Pearson

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si estatisticamente, pelo teste de Tukey ao nivel de
significancia de 5%.
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E possivel observar efeito alelopatico inibitdrio significativo na diluicdo 10 dos
extratos aquosos das folhas in natura e secas do caju-de-arvore-do-cerrado obtidos por
infuséo e decoccdo, com reducéo de 14,1 % e 30,1 % para os extratos aquosos da folha
in natura obtidos por infusdo e decoccdo respectivamente, quando comparados com o
controle. Ja para os extratos aquosos das folhas secas, observou-se inibicao de 44,4 % e

50,7 % para os extratos obtidos por infusdo e decoccédo respectivamente.

Anese, et al. (2007), estudaram a atividade alelopatica de diferentes concentragdes
(30, 20, 10 e 5%) dos extratos aquosos das folhas e do caule do timbo (Ateleia glazioveana
Baill) na germinacdo e no comprimento radicular e da parte aérea de alface (Lactuca
sativa L.). Os autores observaram que todas as concentracOes de extrato, obtidas tanto do
caule quanto das folhas, afetaram o comprimento da parte aérea significativamente,
guando comparadas ao controle. As concentracbes mais elevadas, 20 e 30%,
apresentaram efeito inibitorio acentuado.

A parte aérea das plantulas de alface apresentou efeito alelopatico de inducéo do
crescimento de 24,9%, 23,9%, 12,7%, 29,2% e 14,1%, nas dilui¢bes 102, 103, 10, 10°
e 10° respectivamente, dos extratos aquosos das folhas secas de caju-de-arvore-do
cerrado obtidos por decoccdo. Nos extratos obtidos por infusdo, observou-se a inducédo
de 22,9%, 17,5% e 15,1% nas diluicdes 102, 10"%e 10, quando comparados com o
controle (Figura 18 e 19).

Comprimento da parte aerea- plantula de alface

Comprimento (em)

Controle 101 10t 103 10 10-# 106

Diluigdes do extrato aquosc das folhas secas de caju-de-arvore-do-cerrado
submetidos ao método de infusdo

Figura 18. Comprimento da parte aérea das plantulas de alface (Lactuca sativa L.) submetidas a agdo de
diferentes dilui¢Bes dos extratos aquosos obtidos pelo método de infuséo das folhas secas de caju-de-arvore-
do-cerrado. Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Comprimento da parte aérea- plantula de alface

Comprimento (em)

Controle 101 102 107 10 10¢ 106

Diluigdes do extrate aquose das folhaz secas de caju-de-drvore-do-cerrado
zubmetidos ao método de decocglo

Figura 19. Comprimento da parte aérea das plantulas de alface (Lactuca sativa L.) submetidas & agéo de
diferentes diluicdes dos extratos aquosos obtidos pelo método de decocgdo das folhas secas de caju-de-
arvore-do-cerrado. Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Este efeito estimulante também foi observado no crescimento da parte aérea da
plantula de alface, quando tratada com o extrato obtido por infusdo das folhas in natura
de caju-de-arvore-do-cerrado. Neste caso, obteve-se aumento de 22,8% da parte aérea
utilizando a diluicdo 107 do extrato obtido por infusdo. Ja as plantulas de alface tratadas
com os extratos obtidos por decoc¢do apresentaram acréscimo, de 10,2 %, 11,2% e 18,5%
no comprimento da parte aérea, quando se utilizou as dilui¢des 102, 10° e 10 (Tabela
3).

Os resultados do comprimento da parte aérea das plantulas de alface ap6s o
tratamento utilizando os extratos aquosos das folhas in natura de caju-de-arvore-do-
cerrado, obtidos pelo método de infusdo e decoccdo podem ser observados nas Figuras
20e 21.
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Comprimento da parte aérea- plantula de alface

Comprimento (em)
N

Controle 101 102 10 104 10 1o-f

Diluigdes do extrato aquoso das folhas in natura de cajo-de-arvore-do-cerrado
submetidos ao métode de infusdo

Figura 20. Comprimento da parte aérea das plantulas de alface (Lactuca sativa L.) submetidas a acdo de
diferentes diluicGes dos extratos aquosos obtidos pelo método de infusdo das folhas in natura de caju-de-
arvore-do-cerrado. Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Comprimento da parte aerea- plantula de alface

Comprimento (¢m)
|

0 -
Controle 1ol 10 10 104 10% 108

DiluigSes do extrato aquoso das folhas in natwra de caju-de-arvore-do-cerrado
zubmetidos ao método de decocgdo

Figura 21. Comprimento da parte aérea das plantulas de alface (Lactuca sativa L.) submetidas & a¢éo de

diferentes dilui¢ces dos extratos aquosos obtidos pelo método de decoccéo das folhas in natura de caju-de-
arvore-do-cerrado. Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Carmo, et al. (2007) estudando o efeito dos extratos de canela-sassafras (Ocotea
odorifera) preparados a partir das folhas verdes e recém-caidas, das cascas de tronco e de
raizes dessa espécie, verificaram as interferéncias no padrdo de germinacdo, no
desenvolvimento inicial das plantulas, no teor de clorofila e na atividade respiratéria das
células radiculares sobre a planta de sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench cv. Embrapa
BR 303). Neste trabalho, o resultado foi semelhante ao obtido pelas folhas de caju-de-
arvore-do-cerrado, em que 0 extrato aquoso (agua destilada e deionizada) das raizes de
canela-sassafrés (Ocotea odorifera) acarretou efeito de crescimento da parte aérea de
plantulas de sorgo (Sorghum granifero (L.) Moench cv. Embrapa BR 303).

Na Tabela 4, sdo apresentados os resultados das medias de germinacdo em
sementes de rabanete tratadas com extratos aquosos diluidos das folhas in natura e secas
de caju-de-arvore-do-cerrado, obtidos pelos métodos de infuséo (1) e decoc¢do (D) em
diferentes diluices.

Tabela 4. Média de germinacdo em sementes de rabanete, submetidos ao método de infusdo (I) e decoc¢do
(D) em diferentes diluicBes de extratos aquosos das folhas in natura e secas de caju-de-arvore-do-cerrado,
Rio Verde -Go.

Rabanete Rabanete
Diluicdes (Folhas in natura) (Folhas secas)
Infuséo Decoccéo Infuséo Decoccéo
Controle 50a 50a 50a 50a
101 46a 46a 18b 36a
102 50a 50a 4.6a 50a
103 50a 4.6a 50a 47 a
10+ 50a 50a 50a 50a
10 46a 50a 43a 50a
106 46a 43a 50a 50a
Coeficiente de
variacdo 0,078 0,078 0,078 0,078
Correlacao de
Pearson 0,37 0,29 0,16 0,44

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si estatisticamente, pelo o teste de Tukey ao nivel de
significancia de 5%.

Os efeitos dos extratos aquosos de folhas de caju-de-arvore-do-cerrado sobre a
germinacdo das sementes de rabanete também foram significativos utilizando os extratos

na diluicdo 10, obtidos das folhas secas de caju-de-arvore-do-cerrado, pelos métodos de
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infusdo e decoccdo (Figuras 22 e 23). Borella, et al. (2011) também observaram reducao
na germinacdo estudando o efeito alelopatico das folhas maduras de aroeira-mole
(Schinusm molle) na germinacdo e crescimento inicial de rabanete (Raphanus sativus L.
cv. Crimsom Gigante). Os autores utilizaram o extrato aquoso das folhas maduras de
aroeira-mole em diferentes concentragdes: 2%, 4% e 8% (quanto maior a porcentagem,
maior a concentracao), mais o controle: 0% (agua destilada e deionizada) e observaram a
inibicdo sobre a germinagéo das sementes de rabanete, quando as mesmas foram tratadas

nas concentracdes 4 e 8%, sendo proporcional ao aumento da concentracdo dos extratos.

Germinacdo- plantula de rabanete

Comprimento {(¢m)

Controle 101 102 104 10 10 106

Diluigdes do extrate aqueso das folhas secas de caju-de-arvore-do-cerrado
submetidos ao métode de infiusdo

Figura 22. Germinacdo de sementes de rabanete (Raphanus sativus L.) submetidas & acéo de diferentes
diluicBes dos extratos aquosos obtidos pelo método de infusdo das folhas secas de caju-de-arvore-do-

cerrado.
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Germinacdo- plantula de rabanete

Comprimento (cm)

Controle 101 102 104 104 10 10¢

Diluigdes do extrato aquoesc das folhas secas de caju-de-drvore-do-cerrado
submetidos ao método de decocgio

Figura 23. Germinagdo de sementes de rabanete (Raphanus sativus L.) submetidas & acéo de diferentes
diluicBes dos extratos aquosos obtidos pelo método de decocgdo das folhas secas de caju-de-arvore-do-

cerrado.
No comparativo das médias de germinacao em sementes de rabanete tratadas com

o0s extratos aquosos das folhas in natura (Figuras 24 e 25) e secas (Figuras 22 e 23) de
caju-de-arvore-do-cerrado, obtidos pelos dois métodos de extracdo (I e D) é possivel
observar que nas dilui¢des de 102, 103, 10, 10° e 10 ndo ocorreu efeito alelopatico

significativo considerando a andlise estatistica.

& Germinacgio- sementes de rabanete

Comprimento {em)

Controle 101 102 10 104 108 106

Diluigdes do extrato aquoso das folhas in natfura de caju-de-arvore-do-cerrado
submetidos ao método de infizdo

Figura 24. Germinacdo de sementes de rabanete (Raphanus sativus L.) submetidas a acéo de diferentes
dilui¢Bes dos extratos aquosos obtidos pelo método de infuséo das folhas in natura de caju-de-arvore-do-

cerrado.
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Germinacéo- plantula de rabanete

Comprimento (em)

(i
Controle 101 10t 107 10+ 10 10

Diluigdes do extrato aguoso das folhas in natura de caje-de-arvore-do-cerrado
submetidos ao métode de decocgdo

Figura 25. Germinagdo de sementes de rabanete (Raphanus sativus L.) submetidas & acdo de diferentes
dilui¢des dos extratos aquosos obtidos pelo método de decocgdo das folhas in natura de caju-de-arvore-do-
cerrado.

Estes resultados sdo semelhantes ao obtido por Pina (2008), estudando a
quantificacdo dos efeitos alelopaticos de extratos aquosos das folhas de cagaita (Eugenia
dysenterica DC.) na germinacéo e no crescimento de gergelim (Sesamun indicum L) e de
rabanete (Raphanus sativus L.), e na verificacdo da atividade alelopéatica do extrato sobre
a interferéncia do pH e da secagem das folhas. Os autores observaram que o0s extratos
aquosos das folhas secas e frescas de cagaita em diferentes concentracdes (1% e 3%) ndo
afetaram a germinagédo de sementes de rabanete e gergelim.

Segundo Santore (2013), no estudo do efeito alelopéatico das folhas de sabugueiro
(Sambucus australis Cham & Schltdl) e erva-cidreira (Lippia alba (Mill) N. E. Br.) sobre
a planta daninha corda-de-viola (Ipomoea nil (L.) Roth.), as vezes a acdo de aleloquimicos
ndo afeta significativamente a germinacao final de plantas, ndo sendo observado o efeito
alelopético sobre as mesmas.

Os resultados inibitérios obtidos na germinacao de sementes de alface e rabanete
devem estar relacionados a presenca de compostos alelopaticos nos extratos obtidos das
folhas de caju-de-arvore-do-cerrado. Compostos alelopaticos podem afetar diretamente

0 padrdo de germinacdo, podendo afetar as sementes das plantas sobre a divisdo celular,
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permeabilidade de membranas, ativacdo de enzimas, sequestro de oxigénio (fenais), entre
outros (SANTORE, 2013).

Os resultados do comprimento da radicula das plantulas de rabanete tratadas com
0s extratos aquosos diluidos das folhas in natura e secas de caju-de-arvore-do-cerrado,
obtidos pelos métodos de infusdo e decoccdo em diferentes dilui¢bes sdo apresentados na
Tabela 5.

Tabela 5. Comprimento da radicula das plantulas de rabanete, submetida ao tratamento com extrato aquoso
das folhas in natura e folhas secas de caju-de-arvore-do-cerrado (I e D) em diferentes dilui¢des, Rio Verde-
Go.

Rabanete (1) Rabanete (1) Rabanete (D) Rabanete (D)
(Folhas in natura) (Folhas secas) (Folhas in natura) (Folhas secas)
DiluicGes
Radicula (cm) Radicula (cm) Radicula (cm) Radicula (cm)
Controle 9,08 a 7,81a 9,08 a 7,81a
101 00b 101c 00b 121c
102 4,80c 567b 6,47 ac 4,56 bc
103 4,68 ¢ 6,16 ab 5,68 ¢ 5,79b
10+ 6,81 cd 6,01ab 7,01 ac 6,91a
10° 8,23 ad 6,61 ab 8,03 ac 6,79 a
106 6,15 cd 5,48b 8,84 ac 6,79 a
Coeficiente de 0,48 0,39 0,38 0,42
variagdo
Correlagdo de 0,076 0,021 0,011 0,043
Pearson

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si estatisticamente, pelo teste de Tukey ao nivel de
significancia de 5%.

As plantulas de rabanete tratadas com o extrato mais concentrado (101) das folhas
in natura de caju-de-arvore-do-cerrado apresentaram anormalidade no crescimento das
plantulas, ndo resistindo a presenca do extrato e apresentando completo apodrecimento
apos o periodo de 7 dias, impedindo a medida do comprimento tanto da radicula quanto
da parte aérea da plantula.

Gatti, et al. (2004), também verificaram anormalidade no sistema radicular no
crescimento de plantulas de alface e rabanete que foram tratadas com o extrato aquoso da
raiz de Aristolochia esperanzae O. Kuntze (jarrinha) na concentracdo 100%. Algumas

plantulas apresentaram raizes curtas e desproporcionais em relacdo as outras estruturas
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da planta e nas plantulas de alface o tratamento com o extrato concentrado provocou a
morte de todas as plantulas que se apresentaram apodrecidas.

Os extratos das folhas in natura, nas diluicdes 102 e 102 se destacam
apresentando as inibi¢des mais significativas no comprimento da radicula, e se observa
inibicdo de 55,1 % e 48,5 %, respectivamente, para a plantula de rabanete tratada pelo
método infusdo. J& para as sementes de rabanete tratadas com o extrato obtido por
decoccdo nas mesmas concentragdes (102 e 107°) foi observada a diminuicdo no
crescimento da radicula de respectivamente 28,7 % e 37,4 %, quando comparadas ao

controle (Figuras 26 e 27).

_ Comprimento da radicula- plantula de rabanete

12 4
11 4
10 4
g .
8 4
7
6 1
5 4
4]

3 4

Comprimento (¢m)

2 4

1 4

(| =
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Diluigdes do extrato aquoso das folhas in natura de caju-de-arvore-do-cerrado

zubmetidos ao método de infuzdo

Figura 26. Comprimento da radicula das plantulas de rabanete (Raphanus sativus L.) submetidas a acdo
de diferentes dilui¢des dos extratos aquosos obtidos pelo método de infusdo das folhas in natura de caju-
de-arvore-do-cerrado. Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Comprimento da radicula- plantula de rabanete

Comprimento {(¢m)
.
I

Controle 10! 10 10 104 10 106

Diluigdes do extrato agquozo das folhas in nafura de caju-de-arvore-do-cerrado
submetidos ao método de decocgdo

Figura 27. Comprimento da radicula das plantulas de rabanete (Raphanus sativus L.) submetidas & acdo
de diferentes dilui¢Bes dos extratos aquosos obtidos pelo método de decoccéo das folhas in natura de caju-
de-arvore-do-cerrado. Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Os resultados obtidos neste trabalho vdo de acordo com os conceitos propostos
por Reigosa, et al. (1999), que estabeleceram que os efeitos alelopaticos da espécie nos
diferentes processos fisioldgicos de uma planta sdo dependentes de diversos fatores
incluindo concentracdo, temperatura e muitas outras circunstancias ambientais que
podem ocorrer simultaneamente.

Quando foram utilizados os extratos das folhas secas, também ocorreram inibicGes
significativas nas diluicdes 107, 102 e 10 no crescimento da radicula do rabanete, e se
observou a diminuicdo de 87%, 27,4% e 29,8%, respectivamente, para a plantula de
rabanete tratado pelo método infusdo. Para as plantulas de rabanete tratadas pelo método
decoccdo, foi observado que nas diluicdes 107, 102 e 1073, houve a redugdo no
comprimento da radicula de 84,5%, 41,6% e 25,8%, respectivamente, quando

comparadas com o controle (Figuras 28 e 29).
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Comprimento da radicula- plantula de rabanete

Comprimento (em)
A=
L

Controle 101 102 10+ 10+ 10-% 10

Dileigtesz do extrate aquesc das folhas secas de caju-de-drvere-do-cerrado
submetidos ao método de infiuzio

Figura 28. Comprimento da radicula das plantulas de rabanete (Raphanus sativus L.) submetidas a agdo
de diferentes diluigdes dos extratos aquosos obtidos pelo método de infusdo das folhas secas de caju-de-
arvore-do-cerrado. Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Comprimento da radicula- plantula de rabanete

Comprimento {em)

Controle 101 102 10+ 10 10% 10¢

Diluigdes do extrate aquosc das folhas secas de caju-de-drvore-do-cerrado
submetidos a0 método de decocgio

Figura 29. Comprimento da radicula das plantulas de rabanete (Raphanus sativus L.) submetidas a acdo
de diferentes diluicGes dos extratos aquosos obtidos pelo método de decocgdo das folhas secas de caju-de-
arvore-do-cerrado. Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Felix, et al. (2010), estudando efeitos alelopaticos de extratos aquosos e
metandlicos de sementes de Amburana cearensis (Fr. All.) AC Smith sobre a germinagéo
de sementes de rabanete (Raphanus sativus L.) e alface (Lactuca sativa L.), analisaram os
resultados do comprimento da raiz primaria de plantulas de rabanete e de alface e
verificaram que houve inibicdo significativa do comprimento das raizes das plantulas com
0 aumento da concentracdo dos extratos, quando comparados com o controle (agua
destila). Os extratos utilizados que causaram a inibicdo foram: cumarina a 100 mg.L™;
semente moida de A. cearensisa5g.L™Y; 10g.L % 20g.L e 40 g. L™

Os resultados da parte aérea das plantulas de rabanete tratadas com os extratos
aquosos diluidos das folhas in natura e secas de caju-de-arvore-do-cerrado, obtidos pelos
métodos de infusdo e decoccdo em diferentes diluicbes sdo apresentados na Tabela 6.
Tabela 6. Comprimento da parte aérea das plantulas de rabanete, submetidas ao tratamento com extratos

aquosos das folhas in natura e folhas secas de caju-de-arvore-do-cerrado (I e D) em diferentes diluicGes,
Rio Verde- Go.

Rabanete (1) Rabanete (1) Rabanete (D) Rabanete (D)
Diluicdes (Folhas in natura) (Folhas secas) (Folhas in natura) (Folhas secas)
Parte aérea (cm) Parte aérea (cm) Parte aérea (cm) Parte aérea (cm)
Controle 518a 4,42 a 518a 4,42 a
101 0,0b 05b 00b 2,43b
102 4,22 cd 4,01a 4,61 a 4,61 a
103 3,52d 4,42 a 4,86 a 431a
10+ 4,97 ac 4,24 a 521a 427 a
10° 5,38 a 4,84 a 4,58 a 459 a
10¢ 4,52 ac 4,21 a 5,96 a 4,48 a
Coeficiente 0,29 0,19 0,25 0,31
de variacdo
Correlagao de 7,42x10 0,33 3,33x10* 0,34
Pearson

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si estatisticamente, pelo teste de Tukey ao nivel de
significancia de 5%.

No tratamento com o0s extratos aquosos das folhas in natura e secas, observou-se
inibicBes significativas no crescimento da parte aérea da plantula de rabanete, quando
submetidas aos extratos obtidos pelos dois métodos de extracdo na diluicdo 102, obtendo
inibicdo total no crescimento da parte aérea quando as sementes de rabanete foram
tratadas com extrato das folhas in natura. Ja para os extratos das folhas secas, obteve-se
diminuicdo de 88,7% quando estas foram tratadas com o extrato obtido por infuséo e

reducdo 45,0% para o extrato obtido por decoccdo, quando comparado com o controle.
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Na Tabela 6, também é possivel observar que a parte aérea das plantulas de
rabanete sofreu efeito alelopatico de inibicdo de 18,5% e 32% nas diluicbes 102 e 1073,
respectivamente, quando estas foram tratadas com o extrato aquoso das folhas in natura
e comparadas com o controle. Nas demais diluicbes ndo foram observadas influéncias
significativas de inibicdo e/ou inducdo do crescimento na parte aérea das plantulas,
quando estas foram tratadas com os extratos das folhas de in natura de caju-de-arvore-
do-cerrado em diferentes diluigdes (Figuras 30 e 31).

Comprimento da parte acrea- plantula de rabanete
T

Comprimento {em)
Lt
1

0_<
Controle 101 102 10 104 10¢ 10

Diluigdes do extrato aquoso das folhas in natura de caju-de-arvore-do-cerrado
submetidos a0 método de infusdo

Figura 30. Comprimento da parte aérea das plantulas de rabanete (Raphanus sativus L.) submetidas a agdo
de diferentes dilui¢des dos extratos aquosos obtidos pelo método de infusdo das folhas in natura de caju-
de-arvore-do-cerrado. Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Comprimento da parte aérea- plantula de rabanete
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Diluigdes do extrato aguoso das folhas in natuwra de caju-de-anvore-do-cerrado
submetidos ao metodo de decocgio

Figura 31. Comprimento da parte aérea das plantulas de rabanete (Raphanus sativus L.) submetidas a acdo
de diferentes diluicOes dos extratos aquosos obtidos pelo método de decoccdo das folhas in natura de caju-
de-arvore-do-cerrado. Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Os resultados observados com relacdo ao comprimento da parte aérea das
plantulas de rabanete tratadas com os extratos aquosos das folhas secas de caju-de-arvore-
do-cerrado, obtidos pelo método de infuséo e decoc¢do podem ser observados nas Figuras

32 e 33.
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submetidos ao método de infusdo

Figura 32. Comprimento da parte aérea das plantulas de rabanete (Raphanus sativus L.) submetidas & acdo
de diferentes diluicBes dos extratos aquosos obtidos pelo método de infusdo das folhas secas de caju-de-
arvore-do-cerrado. Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Comprimento da parte aérea- plantula de rabanete

Comprimento {em)

Controle 101 102 10+ 10 10°% 106

Dilvigdes do extrato aquosc das folhaz secas de caju-de-drvere-do-cerrado
submetidos ao método de decocgio

Figura 33. Comprimento da parte aérea das plantulas de rabanete (Raphanus sativus L.) submetidas a agdo
de diferentes dilui¢ces dos extratos aquosos obtidos pelo método de decoccéo das folhas secas de caju-de-
arvore-do-cerrado. Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Borella & Pastorini (2009), estudando a interferéncia alelopética de raizes de erva-
moura (Solanum americanum) sobre a germinagdo e o crescimento inicial do rabanete
(Raphanus sativus L.), observaram que para o comprimento das plantulas de rabanete ndo
foram registradas alteragdes significativas quando submetidas aos tratamentos com
diferentes concentragdes dos extratos de raizes de erva-moura, embora com 0 aumento da
concentragdo tenha observado pequena redugdo no comprimento da parte aérea.

Esse estudo da influéncia do efeito alelopatico dos extratos aquosos das folhas in
natura e folhas secas de caju-de-arvore-do-cerrado obtidos por diferentes métodos (I e D)
e diluicdes (10 a 10°®), demonstra que esta planta é considerada uma espécie promissora,
pelo fato de ter sido constatado que as diferentes diluigdes podem interferir na inibigcdo
e/ou inducdo da germinacgdo e crescimento de plantulas de alface e rabanete (plantas

indicadoras).



75

Diversos autores também constataram efeito dose/dependente, ao analisar a
alelopatia de outras espécies (Wandscheer et al. 2011; Gatti et al. 2004; Souza Filho et
al. 2006).

6.1.1 PROSPECCAO FITOQUIMICA DAS FOLHAS DE ANACARDIUM
OTHONIANUM RI1ZZ

Os resultados obtidos na andlise da prospeccdo fitoquimica (Tabela 7), para a
deteccdo de compostos de metabolismo secundario, nas folhas secas de caju-de-arvore-
do-cerrado (Anacardium othonianum Rizz.), fornecem informacdes preliminares quanto
ao perfil de producdo de metabdlitos secundarios, principalmente compostos como
taninos, flavonoides e alcaloides. Estes dados sdo importantes como conhecimento basico
sobre a planta em estudo, havendo poucos estudos relacionados a planta de caju-de-
arvore-do-cerrado.

Através do estudo de prospeccdo fitoquimica foi possivel identificar algumas classes
de compostos presentes nos extratos aquosos obtidos do caju-de-arvore-do-cerrado.
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Tabela 7. Resultado dos testes de prospecc¢do fitoquimica, para identificacdo das classes de metabdlitos
secundarios presentes nas folhas de caju-de-arvore-do-cerrado.

Classe de metabolitos secundarios Reagentes Resultados
Saponina Agua P
Antraquinonas Livres Borntrager P
Glicosideos antraquinénos e dimeros Borntrager N
Glicosideos Cardioativos Keller-Kiliani P
Taninos Gelatina P
Flavonoides Shinoda
PEW
Mayer (A) P
Dragendorff (A) N
Bouchardat (A) P
Alcaloides gerais Bertrand (A) )
Hager (A) P
Mayer (B) N
Dragendorff (B) P
Bouchardat (B) P
Bertrand (B) N
Hager (B) N
Alcaloides quindlicos RGA N
Alcaloides isoquinolicos RGA =
Alcaloides puricos RGA =
Alcaloides inddlicos Reacéio de Otto P

O sinal (P) indica presenca e (N) auséncia do constituinte quimico.

Com os resultados obtidos, foi possivel identificar as classes de

metabolitos secundarios presentes nas folhas de caju-de-arvore-do-cerrado. Entre os
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constituintes quimicos avaliados, o caju-de-arvore-do-cerrado, apresentou as classes de
saponinas, antraquinonas, taninos, glicosideos, flavonoides, alcaloides e os alcaloides
isoquindlicos, puricos e indolicos.

O resultado positivo para os flavonoides indica a presenca da classe de metabolitos
secundarios com forte atividade bioldgica. A presenca dessa classe de polifenois além de
estar relacionada a atividade bioldgica também parece estar associada ao seu mecanismo
de defesa, controle de hormonios vegetais, inibicdo de enzimas e agentes alelopaticos em
espécies vegetais. A classe das saponinas, entre outros efeitos, apresenta acdo sobre a
membrana das células, modificando a permeabilidade celular, podendo causar efeito
alelopético (TUR, et al., 2010).

Assim, deve-se ressaltar que sdo necessarios mais estudos nas folhas desta
espécie, a fim de identificar e caracterizar os principios ativos, para que possa sintetiza-

los ou potencializar a acdo quimica dos mesmos.

6.2. FOLHAS IN NATURA E SECAS DE GUAPEVA (POUTERIA GARDNERIANA
RADLK)

Os resultados da média de germinacdo em sementes de alface tratadas com os
extratos aquosos diluidos das folhas in natura e secas de guapeva, obtidos pelos métodos
de infusdo (1) e decocgédo (D) em diferentes diluicGes sdo apresentados na Tabela 8.

Tabela 8. Média de germinacdo em sementes de alface, submetidos ao método de infusdo (1) e decocgao
(D) em diferentes diluicGes de extrato aquoso das folhas in natura e secas de guapeva, Rio Verde -Go.

Alface Alface
DiluicBes (Folhas in natura) (Folhas secas)
Infusdo | Decocgéo Infusdo | Decocgio
Controle 13,6 a 136 a 14,6 a 14,6 a
101 11,3 a 13,0a 12,3 a 13,3a
1072 13,6 a 14,6 a 146a 13,6 a
103 14,0 a 14,3 a 13,6 a 14,6 a
10 13,6 a 150a 146 a 150a
10° 14,3 a 143 a 14,0 a 150a
10¢ 14,0 a 14,6 a 15,0 a 14,3 a
Coeficiente de 0,087 0,06 0,07 0,08
variacio
Correlagéo de 0,093 0,057 0,39 0,30
Pearson

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si estatisticamente, pelo teste de Tukey ao nivel de
significancia de 5%.
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As diferentes dilui¢cGes dos extratos aquosos de folhas in natura de guapeva nao
influenciaram na germinagéo das sementes de alface, ndo sendo encontradas diferencas
significativas dos tratamentos com os extratos para o controle (Figuras 34 e 35). Tur, et
al. (2012), ao estudar o efeito alelopatico dos extratos aquosos das folhas frescas e secas
de rabo-de-bugio (Lonchocarpus campestres), observaram que 0s extratos aquosos das
folhas frescas em diferentes concentra¢fes também néo influenciaram na germinacdo das
sementes de alface.

Germinacédo- plantula de alface

Comprimento (em)

Controle 107 102 107 10 10~ 106

DilvigSes do extrate aquose das folhas in nafura de guapeva submetidos ao
meétodo de infiusdo

Figura 34. Germinagdo de sementes de alface (Lactuca sativa L.) submetidas & acdo de diferentes dilui¢Ges
dos extratos aquosos obtidos pelo método de infusdo das folhas in natura de guapeva.
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Figura 35. Germinacdo de sementes de alface (Lactuca sativa L.) submetidas a acdo de diferentes diluicGes
dos extratos aquosos obtidos pelo método de decocgdo das folhas in natura de guapeva.

Observou-se que as diferentes diluigdes dos extratos aquosos de folhas secas de
guapeva que foram submetidas ao método de infusdo e decoccdo ndo influenciaram na
germinacdo das sementes de alface, ndo sendo encontradas diferencas significativas dos
tratamentos com os extratos para o controle (Figuras 36 e 37). Gatti, et al. (2004),
estudaram a influéncia de diferentes concentragdes de extratos de folha, caule, raiz, fruto
e flor de Aristolochia esperanzae na germinacdo e no crescimento de alface (Lactuca
sativa L.) e de rabanete (Raphanus sativus L.) e também avaliaram a possibilidade de
utilizacdo de papel de filtro e de fibra de coco como substratos para avaliagdo do
crescimento de plantulas, sob a acdo dos extratos aquosos. Os autores observaram que
utilizando os extratos do Aristolochia esperanzae houve diferencas significativas entre
extratos de folha, caule e raiz na germinacéo de alface; entretanto, o0 mesmo efeito néo foi
observado para os extratos de fruto e flor da mesma espeécie, e nenhum efeito significativo

ao utilizar as diferentes concentrac6es foi observado.
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(Germinacédo- plantula de alface

Comprimento (em)

Controle 101 102 107 104 10-% 106
Dilvigdes do extrate aquose das folhas secas de guapeva submetidos ao método
de infiyzdo

Figura 36. Germinacdo de sementes de alface (Lactuca sativa L.) submetidas & acdo de diferentes dilui¢Ges
dos extratos aquosos obtidos pelo método de infusdo das folhas secas de guapeva.

Germinacdo- plantula de alface
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Diluigdes do extratc aquose das folhas secas de guapeva submetidos ao método
de decocgido

Figura 37. Germinacdo de sementes de alface (Lactuca sativa L.) submetidas a acdo de diferentes diluicGes
dos extratos aquosos obtidos pelo método de decocgdo das folhas secas de guapeva.
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Outro estudo realizado por Cordeiro, et al. (2011), avaliou o efeito alelopatico do
extrato aquoso das folhas verdes de juazeiro (Zizyphus joazeiro Mart.) secas em estufa
sobre a germinacdo e o desenvolvimento de sementes de alface (Lactuca sativa L.). Os
autores observaram que a germinacdo das sementes de alface tratadas em diferentes
concentragOes, também ndo apresentou diferenca estatistica, com excecdo do tratamento
com maior concentracdo (8%), e os tratamentos apresentaram germinagdo superior a
91%, quando tratados com o extrato aquoso das folhas de juazeiro.

Rosada, et al. (2009) também avaliaram os possiveis efeitos alelopaticos do oOleo
essencial e do extrato aquoso de folhas frescas de manjericdo (Ocimum basilicum L.)
sobre a porcentagem de germinacdo e 0 comprimento das raizes de alface (Lactuca sativa
L.), tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) e melissa (Melissa officinalis L.) e notaram
que a porcentagem de germinacdo das sementes de alface, melissa e tomate ndo foi
alterada apds o tratamento com as diferentes concentraces dos extratos aquosos de
manjericao.

Os resultados do crescimento da radicula das plantulas de alface tratadas com os
extratos aquosos diluidos das folhas in natura e secas de guapeva (Pouteria gardneriana
Radlk), obtidos pelos métodos de infuséo (1) e decoccao (D) em diferentes diluicGes estdo
apresentados na Tabela 9.

Para avaliar o comprimento das radiculas das plantulas de alface (Tabela 9)
tratadas com os extratos diluidos das folhas in natura e secas de guapeva, estas foram

comparadas com as sementes tratadas com agua destilada (controle).
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Tabela 9. Comprimento da radicula das plantulas de alface, submetida ao tratamento com extratos aquosos
das folhas in natura e folhas secas de guapeva (I e D) em diferentes diluicdes, Rio Verde- Go.

Alface (1) Alface (1) Alface (D) Alface (D)
(Folhas in natura) (Folhas secas) (Folhas in natura) | (Folhas secas)
DiluicGes , , . .
Radicula (cm) Radicula (cm) Radicula (cm) Radicula (cm)
Controle 2,29 a 2,02a 2,29 ab 2,02a
101 0,47hb 1,13¢c 0,39¢ 1,06 c
102 2,09 a 1,14 c 1,68 b 1,29c¢
103 214 a 2,32b 3,39d 2,54 b
10+ 2,27 a 2,45Db 2,61b 2,71b
10° 2,67 a 1,89a 297b 1,96 a
106 239a 192a 2,78 b 2,67b
Coeficiente de 0,47 0,37 0,42 0,39
variagdo
Correlagdo de 6,75x10°¢ 0,041 3,6x1012 1,510
Pearson

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si estatisticamente, pelo teste de Tukey ao nivel de
significancia de 5%.

Quando as plantulas de alface foram tratadas com extrato aquoso das folhas in
natura de guapeva na diluicdo 10 se obteve diminuicdo da radicula de 32,4%, pelo
método infusdo. Ja para 0 método de decocgao, as diluicdes 10 e 102 proporcionaram
reducdo de 34,6% e 9,5%, respectivamente, no comprimento da radicula da alface quando
comparadas com o controle (Figuras 38 e 39).

Comprimento da radicula- plantula de alface
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Dhluigdes do extrate aguose das folhas in nafura de guapeva submetidos ao
método de infozdo

Figura 38. Comprimento da radicula das plantulas de alface (Lactuca sativa L.) submetidas a acdo de
diferentes diluicBes dos extratos aquosos obtidos pelo método de infusdo das folhas in natura guapeva.
Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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meétodo de decocgdo

Figura 39. Comprimento da radicula das plantulas de alface (Lactuca sativa L.) submetidas a acdo de
diferentes dilui¢fes dos extratos aquosos obtidos pelo método de decocgdo das folhas in natura guapeva.
Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Para as plantulas de alface tratadas com os extratos das folhas secas de guapeva,
foram verificados efeitos alelopaticos de inibicdo nas diluicdes 10 e 102 tanto para o
método infusdo quanto para a decocgdo, sendo observada inibi¢do de 44,0% e 43,5%,
respectivamente, para infusdo e de 47,5% e 36,1%, respectivamente, para os extratos
obtidos por decocgéo.

Resultados semelhantes foram obtidos por Silva & Aquila (2006), no estudo do
efeito alelopatico dos extratos aquosos das folhas de cocdo (Erythroxylum argentinum),
acoita cavalo (Luehea divaricata), capororoca (Myrsine guianensis) e canela-guaica
(Ocotea puberula) obtidos por extracdes a quente e a frio, sobre a germinagdo e
crescimento inicial de alface (Lactuta sativa L.). Os autores observaram que 0s extratos
das espécies estudadas afetaram o crescimento da alface, causando principalmente
reducdes no tamanho das raizes em relacdo ao controle. Quando a planta de alface foi
tratada com o extrato O. puberula, verificou-se resposta mais acentuada nos extratos mais
concentrados (4%), sendo que nos tratamentos com extratos de L. divaricata e M.
guianensis, 1sso ndo ocorreu. Quando os autores compararam os efeitos dos extratos

preparados a frio e a quente sobre as raizes de alface, observaram diferencas significativas
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causadas por extratos de mesma concentragdo apenas nos bioensaios com E. argentinum
e L. divaricata.

Mauli, et al. (2009), estudaram o potencial alelopatico dos extratos aquosos
obtidos por extracdes a quente e a frio de folhas da espécie leucena (Leucaena
leucocephala L.) sobre a porcentagem de germinacao e o comprimento de raiz de alface
(Lactuca sativa L.), de plantas invasoras corda de viola (Ipomoea grandifolia), guanxuma
(Sida rhombifolia L.) e picdo-preto (Bidens pilosa L.) e sobre a cultura da soja. Foi
observado neste trabalho que as solugdes aquosas quente e fria das folhas de leucena
interferiram significativamente na porcentagem de germinagdo e no comprimento da raiz
de sementes de alface quando comparadas com o controle. Nesse caso, observou-se a
reducdo de ambas caracteristicas com o aumento da concentragdo dos extratos de leucena.

Do mesmo modo, Comitto (2006) estudando os efeitos alelopaticos de extratos de
aroeira (Schinus terebinthifolius Raadi), em diferentes concentragdes, sobre a germinacéo
dos aquénios e plantulas de alface, observou que extratos de aroeira produziram efeitos
inibitérios com o aumento da concentracdo e com fitotoxicidade significativa a partir de
50% de concentracdo, reduzindo a germinacao de alface.

Foram observados também, efeitos de inducdo no crescimento da radicula de
alface de 29,6% e 21,3%, quando estas foram tratadas com o extrato das folhas secas de
guapeva, submetidas ao método de infusio nas diluicdes 10 e 10, respectivamente. Ja
para as plantulas de alface tratadas com as diluicdes 103, 10* e 10® obteve-se aumento
significativo do crescimento de 25,7%, 34,1% e 32,2%, respectivamente, quando foram
submetidas ao tratamento com o extrato das folhas secas de guapeva obtido por decocgédo
(Figuras 40 e 41).
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Comprimento da radicula- plantula de alface

Comprimento (¢m)

Controle 101 10 10+ 10 10 10
Dilvigdes do extratc aquoso das folhaz secas de guapeva submetidos ao método
de infizdo

Figura 40. Comprimento da radicula das plantulas de alface (Lactuca sativa L.) submetidas a acdo de
diferentes dilui¢cGes dos extratos aquosos obtidos pelo método de infusdo das folhas secas guapeva. Teste
de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Figura 41. Comprimento da radicula das plantulas de alface (Lactuca sativa L.) submetidas a acdo de
diferentes diluicdes dos extratos aquosos obtidos pelo método de decocgdo das folhas secas guapeva. Teste

de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Faria, et al. (2009), também observaram efeitos de inducdo no crescimento da
radicula do milho no estudo da avaliagdo dos efeitos alelopaticos de extratos aquosos das
folhas de Pinus sp., milheto [Pennisetum americanum (L.) Leeke] e mucuna (Stizolobium
aterrimum Piper & Tracy) sobre a germinacdo, coloniza¢do micorrizica e crescimento
inicial de milho (Zea mays L.), soja (Glycine max L.) e feijéo (Phaseolus vulgaris L.), e
foi observado o aumento tanto do comprimento da radicula quanto no comprimento de
hipocétilo do milho, quando este foi tratado com o extrato aquoso de milheto.

Os resultados do comprimento da parte aérea das plantulas de alface tratadas com
0s extratos aquosos diluidos das folhas in natura e secas de guapeva, obtidos pelos
métodos de infusdo e decoccdo em diferentes dilui¢cGes sdo apresentados na Tabela 10.

Tabela 10. Comprimento da parte aérea de plantulas de alface, submetida ao tratamento com extratos
aquosos das folhas in natura e folhas secas de guapeva (I e D) em diferentes dilui¢des, Rio Verde- Go.

Alface (I) Alface (I) Alface (D) Alface (D)
(Folhas in natura) (Folhas secas) (Folhas in natura) (Folhas secas)
DiluicGes
Parte Aérea (cm) Parte Aérea (cm) Parte Aérea (cm) Parte Aérea (cm)
Controle 1,90 ab 1,76 a 190a 1,76 a
101 1,54 ¢ 1,27b 1,50 b 1,11b
102 2,10 ab 2,71¢c 2,04 ac 1,85a
103 2,08 ab 2,54 ac 2,23¢c 2,12 ac
10+ 2,11 ab 2,43 ac 2,22 ac 2,16 ac
10° 2,18b 2,83¢ 2,10 ac 294 ¢
10¢ 1,81 ac 2,0la 2,32¢ 2,14 ac
Coeficiente 0,26 0,35 0,24 0,29
de variagao
Correlado de 0,066 0,026 4,46x10° 0,069
Pearson

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si estatisticamente, pelo teste de Tukey ao nivel
de significancia de 5%.

Para avaliagdo do comprimento da parte aérea da plantula de alface tratada com
os extratos diluidos das folhas in natura e secas de guapeva, esta foi comparada com as
sementes tratadas com &gua destilada (controle), sendo observada inibi¢do ou indugéo
significativa no crescimento tanto da radicula quanto do foliculo de alface para os extratos

obtidos pelos dois métodos.
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Foi observado efeito alelopatico inibitorio significativo no comprimento da parte
aérea da plantula de alface na diluicdo 10 dos extratos aquosos das folhas in natura de
guapeva obtidos por decocgio e infusdo, e na diluicdo 10 dos extratos aquosos das folhas
secas de guapeva obtido por infusdo e decoccdo, quando estes foram adicionados as
sementes de alface. As inibicGes foram de 18,9% para o extrato das folhas in natura
obtido por infusdo e de 21,0% para o extrato obtido por decocgdo (Figuras 42 e 43). Ja
nas sementes de alface tratadas com os extratos das folhas secas de guapeva, houve

inibicdo no comprimento da parte aérea de 27,8% (infuséo) e de 36,9% (decoccao).

Comprimento da parte acrea- plantula de alface

Comprimento {¢m)

Controle 101 102 10° 10 10~ 106

Diluiges do extrato aquose das folhas in nafura de guapeva submetidos ao
métode de infusdo

Figura 42. Comprimento da parte aérea das plantulas de alface (Lactuca sativa L.) submetidas & agdo de
diferentes diluicbes dos extratos aquosos obtidos pelo método de infusdo das folhas in natura de guapeva.
Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Comprimento da parte aerea- plantula de alface

Comprimento (¢m)

Controle 101 10 10+ 10 10 10

Dilpigdes do extrato aquoso das folhas in nafura de guapeva submetidos ao
método de decocgio

Figura 43. Comprimento da parte aérea das plantulas de alface (Lactuca sativa L.) submetidas & agéo de
diferentes diluigdes dos extratos aquosos obtidos pelo método de decoccdo das folhas in natura de guapeva.
Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Peres, et al. (2004), verificaram o efeito alelopatico dos extratos alcodlicos de
cinco espécies de Pteridophyta (Adiantopsis radiata (L.) Feé; Adiantum serratodentatum
Willd; Adiantum tetraphyllum Willd; Pteris denticulata Sw. var. denticulata e
Pityrogramma calomelanos (L.) Link var. calomelanos), em diferentes concentracdes, na
germinacao e crescimento de alface (Lactuca sativa L.) e cebola (Allium cepa). Os autores
também observaram efeito inibitorio, sendo que o extrato alcodlico de Adiantum
serratodentatum inibiu o crescimento da radicula das plantulas de alface
significativamente na concentracdo de 250 mg.L?; a espécie Pityrogramma
calomelanos ocasionou efeito inibitério nas concentracdes mais elevadas e o extrato
de Pteris denticulata, na concentragio de 1.000mg.L . Entretanto, foi observado que
somente o extrato de Adiantum tetraphyllum inibiu significativamente o crescimento
tanto do hipocétilo, quanto da radicula de alface em todas as concentragdes testadas.

Corsato, et al. (2008), estudando o efeito alelopatico em diferentes dilui¢Ges (20,
40, 60 e 80%) dos extratos aquosos de tremoco branco (Lupinus albus L.) sobre a

germinacdo de sementes de alface, soja, e picdo preto, observaram que as sementes de
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picdo preto sofreram forte inibicdo do comprimento da raiz, quando comparadas com as
demais plantas-testes, a partir da concentragdo de 20%.

Pelos resultados apresentados na Tabela 10, é possivel observar efeitos de inducéo
do comprimento da parte aérea das plantulas de alface, quando as sementes de alface
foram submetidas aos extratos aquosos das folhas in natura e secas de guapeva. Nos
tratamentos com os extratos das folhas in natura, somente na diluicdo 107 do extrato
obtido por decocgdo, observou-se aumento no comprimento da parte aérea de 15,6% da
plantula de alface. Ja para os extratos das folhas secas, foram observadas inducdes no
crescimento da parte aérea de 54,0%, 44,3%, 38,0% e 60,8%, nas seguintes dilui¢des 10
2103, 10 e 10, respectivamente, utilizando os extratos obtidos por infusdo. Para os
extratos obtidos por decocgdo houve indugdo do crescimento de 20,4%, 22,7%, 67% e
21,6%, nas diluicdes 103, 10, 10 e 10, respectivamente.

Tatibana, et al. (2009), estudando o potencial alelopatico do extrato alcoolico de
folhas e pequenos ramos de viuvinha (Chomelia obtusa) sobre a germinacdo e
crescimento de plantulas também observaram efeito indutivo nas amostras tratadas com
0 extrato de viuvinha, sendo que o efeito foi mais pronunciado nos tratamentos de 500 e
2000pug mL™2,

Os resultados da influéncia no comprimento da parte aérea das plantulas de alface
tratadas com os extratos aquosos das folhas secas de guapeva, obtidos pelos métodos de

infusdo e decoccdo podem ser observados nas Figuras 44 e 45.
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Comprimento da parte aerea- plantula de alface

Comprimento (em)

Controle 101 101 1073 10+ 10°% 10¢

Diluigdes do extratc aquoso das folhas secas de guapeva submetidos ac método
de infusdo

Figura 44. Comprimento da parte aérea das plantulas de alface (Lactuca sativa L.) submetidas & agéo de
diferentes diluigBes dos extratos aquosos obtidos pelo método de infusdo das folhas secas de guapeva. Teste

de Tukey, a 5% de probabilidade.

Comprimento da parte aérea- plantula de alface

Comprimento (em)

Controle 101 10l 103 104 108 10¢

Diluigdes do extrato aquoso das folhas secas de guapeva submetidos ao método
de decocgio

Figura 45. Comprimento da parte aérea das plantulas de alface (Lactuca sativa L.) submetidas a agdo de
diferentes diluicBes dos extratos aquosos obtidos pelo método de decoccdo das folhas secas de guapeva.
Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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A Tabela 11 mostra os resultados das meédias de germinacdo em sementes de

rabanete tratadas com extratos aquosos diluidos das folhas in natura e secas de guapeva,

obtidos pelos métodos de infusdo (I) e decocgdo (D) em diferentes diluicoes.

Tabela 11. Média de germinacgdo em sementes de rabanete, submetidos ao método de infuséo (1) e decoc¢édo
(D) em diferentes diluicBes de extrato aquoso das folhas in natura e secas de guapeva, Rio Verde -Go.

Rabanete Rabanete
Diluicdes (Folhas in natura) (Folhas secas)
Infuséo ‘ Decoccéo Infuséo ‘ Decoccéo

Controle 50a 50a 46a 46a
101 46a 50a 43a 46a
102 46a 50a 4.6a 40a
10 46a 50a 50a 50a
104 43a 50a 40a 50a
10° 46a 50a 50a 46a
106 50a 50a 4.6a 42a
Coeficiente de

variacao 0,10 0,06 0,16 0,14
Correlagdo de

Pearson 0,82 1,0 0,57 0,69

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si estatisticamente, pelo teste de Tukey ao nivel de

significancia de 5%.

Né&o foi observado efeito alelopatico apds o tratamento com 0s extratos aquosos

das folhas in natura de guavepa, na germinacdo da maioria das sementes de rabanete

(Raphanus sativus L.) ja que ndo houve alteracGes significativas (Figura 46 e 47).
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Figura 46. Germinacdo de sementes de rabanete (Raphanus sativus L.) submetidas a acéo de diferentes
diluicGes dos extratos aquosos obtidos pelo método de infusdo das folhas in natura de guapeva.
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Figura 47. Germinacdo de sementes de rabanete (Raphanus sativus L.) submetidas & acdo de diferentes
dilui¢Bes dos extratos aquosos obtidos pelo método de decocgdo das folhas in natura de guapeva.
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Também ndo foi observado efeito alelopatico dos extratos aquosos das folhas
secas de guavepa, na germinagdo da maioria das sementes de rabanete (Raphanus sativus
L.).

Estudo realizado por Rosa, et al. (2013) sobre o efeito alelopéatico de folhas verdes
e cascas frescas de trés espécies de vimeiro (S. Rubens, S. viminalis, S. smithiana) sobre
a germinacdo de sementes e desenvolvimento de plantulas de rabanete, mostra que ndo
houve efeito alelopatico na germinacdo de sementes de rabanete quando estas foram
tratadas com a lixiviacdo da casca ou da folha das espécies de Salix estudadas. Neste caso,
nédo foi observada diferenca estatistica entre tratamentos com extratos e tratamentos com
a testemunha (agua destilada).

Os resultados da germinacdo das sementes de rabanete tratadas com os extratos
aquosos das folhas secas de guapeva, obtidos pelo método de infusdo e decoccdo podem

ser observados nas Figuras 48 e 49.

Germinacdo- plantula de rabanete

Comprimento (em)

Controle 101 102 10+ 10+ 10 106
Dilvigdes do extratc aquose das folhas secas de guapeva submetidos ao método

de infuzdo

Figura 48. Germinacdo de sementes de rabanete (Raphanus sativus L.) submetidas a acéo de diferentes
dilui¢Bes dos extratos aquosos obtidos pelo método de infusdo das folhas secas de guapeva.
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Germinacéo- plantula de rabanete
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Diluigtes do extratc aquose das folhas secas de guapeva submetides ao método
de decocgio

Figura 49. Germinagdo de sementes de rabanete (Raphanus sativus L.) submetidas & acéo de diferentes
diluicBes dos extratos aquosos obtidos pelo método de decocgdo das folhas secas de guapeva.

A Tabela 12 apresenta os resultados obtidos para a avaliagdo dos comprimentos
da radicula de plantulas de rabanete submetidas aos tratamentos das folhas in natura e
secas de guapeva com os extratos obtidos por infusdo e decoccao.
Os tratamentos com o0s extratos aquosos das folhas secas e in natura de guapeva
(I e D), em diferentes dilui¢Bes, interferiram no crescimento do comprimento da radicula
das sementes de rabanete (Tabela 12).
Foi observado efeito de inibicdo significativa nas diluicdes 10 e 10 obtidas
pelos métodos de infusdo e decocgdo tanto para as sementes tratadas com os extratos das

folhas secas quanto para as sementes tratadas com os extratos das folhas in natura.
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Tabela 12. Comprimento da radicula das plantulas de rabanete, submetida aos tratamentos com extratos
aquosos das folhas in natura e folhas secas de guapeva (I e D) em diferentes dilui¢des, Rio Verde- Go.

Rabanete (1) Rabanete (I) Rabanete (D) Rabanete (D)
(Folhas in natura) (Folhas secas) (Folhas in natura) | (Folhas secas)
DiluicBes
Radicula (cm) Radicula (cm) Radicula (cm) Radicula (cm)
Controle 8,44 a 6,76 ac 8,44 a 5,76 a
10t 2,93b 0,0b 4,28 ab 0,0b
102 5,01 ab 2,63 ac 427D 2,70 ¢
103 7,04 ab 7,54 ¢ 7,70 ab 6,28 a
10+ 6,83 a 5,29 ac 4,32b 6,07 a
10° 7,64 a 5,06 ac 6,50 ab 4,54 ac
10® 6,63 ab 4,51 ac 6,08 ab 6,20 a
Coeficiente de 0,50 0,62 0,49 0,50
variacdo
Correlagdo de 0,84 0,12 0,21 0,00678
Pearson

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si estatisticamente, pelo teste de Tukey ao nivel de
significancia de 5%.

Para os extratos das folhas in natura de guapeva houve inibicdo de 35,0% e 21,8%,

respectivamente, para o extrato obtido por infusdo e para os extratos obtidos por decoccao

se obteve a reducédo de 24,7 % e 25,7 %, respectivamente. Para as demais dilui¢des ndo

apresentaram diferencas significativas no comprimento da radicula quando comparadas

com o controle (Figuras 50 e 51).

Comprimento (em)

Comprimento da radicula- plantula de rabanete

Controle 10t

102 103

10+ 10~

10

DiluigSes do extrate aquoso das folhas in nafura de guapeva submetidos ao
meétodo de infusdo

Figura 50. Comprimento da radicula das plantulas de rabanete (Raphanus sativus L.) submetidas a acdo
de diferentes diluicBes dos extratos aquosos obtidos pelo método de infusdo das folhas in natura de
guapeva. Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Comprimento da radicula- plantula de rabanete

10 -

Comprimento (cm)
-

0 -

Controle 101 102 1043 10+ 10 10€

Diluicdes do extrato aquosc das folhas in nafurs de geapeva submetidos ao
método de decocgdo

Figura 51. Comprimento da radicula das plantulas de rabanete (Raphanus sativus L.) submetidas a agdo
de diferentes diluicGes dos extratos aquosos obtidos pelo método de decocgdo das folhas in natura de
guapeva. Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

J& para as sementes de rabanete tratadas com os extratos das folhas secas,
observou-se reducéo de 60,5 % e 25,3%, quando os extratos foram obtidos por infusdo, e
a diminuicdo no comprimento da radicula de 60,5% e 25,3%, quando obtidos por
decocgdo, nas diluicdes 10T e 1072 respectivamente. As demais diluicBes ndo
apresentaram diferencas significativas no comprimento da radicula quando comparadas

com o controle (Figuras 52 e 53).
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Comprimento da radicula- plantula de rabanete
10 -

Controle 101 102 10 10 10°% 106

Dilvigdes do extrate aquoso das folhas secas de guapeva submetidos ao método
de infusdo

Figura 52. Comprimento da radicula das plantulas de rabanete (Raphanus sativus L.) submetidas a agdo
de diferentes diluicGes dos extratos aquosos obtidos pelo método de infusdo das folhas secas de guapeva.
Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Comprimento (em)

Comprimento da radicula- plantula de rabanete

Controle 10 102 107 10 10-¢ 10¢

Dilvigdes do extrate aquoso das folhas secas de guapeva submetidos ao método
de decocgio

Figura 53. Comprimento da radicula das plantulas de rabanete (Raphanus sativus L.) submetidas a acéo
de diferentes diluices dos extratos aquosos obtidos pelo método de decocgdo das folhas secas de guapeva.
Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Ribeiro, et al. (2009), estudaram o efeito alelopatico dos extratos aquosos de C.
americanum em diferentes concentracfes sobre a porcentagem e tempo médio de
germinacédo e de alface (Lactuca sativa L.), gergelim (Sesamum indicum L.), rabanete
(Raphanus sativus L.), picdo-preto (Bidens pilosa L.), capim-arroz (Echinochloa
crusgalli (L.) P. Beauv.) e corda-de viola (Ipomoea grandifolia (Dammer) O’Donell)) e
verificaram que os extratos aquosos de C. americanum, inibiram o crescimento das raizes
e parte aérea das sementes de rabanete, sob extratos com concentragcdes maiores que 50%,
quando comparados com a testemunha. Também se observou que mais da metade das
plantulas foi considerada morta ou inviavel no extrato de raiz a 100%.

Do mesmo modo, Andrade, et al. (2009), estudando o potencial alelopatico de
folhas secas de tiririca (Cyperus rotundus L.) sobre a germinacdo de sementes e 0
desenvolvimento de plantulas de mostarda (Brassica campestris L.), brocolis (Brassica
oleracea L. var. italica), couve-flor (Brassica oleracea L. var. botrytis), repolho (Brassica
oleracea L. var. capitata), nabo (Brassica rapa L.), alface (Lactuca sativa L. cv.. Grand
rapids), tomate (Lycopersicum esculentum Miller) e rabanete (Raphanus sativus L.),
verificaram que os extratos aquosos das folhas de tiririca, provocaram crescente reducéo
no crescimento tanto da parte aérea como do sistema radicular das plantulas de rabanete,
e o crescimento foi reduzido a partir da concentracdo de 30% do extrato aquoso, quando
comparado ao tratamento controle. Também se observou que a partir da concentracao de
70% o crescimento tanto da parte aérea como do sistema radicular de rabanete foi nulo.

Os resultados de comprimento da parte aérea das plantulas de rabanete tratadas
com os extratos aquosos diluidos das folhas in natura e secas de guapeva, obtidos pelos
métodos de infusdo e decoccdo em diferentes diluicbes sdo apresentados na Tabela 13.

Novamente se observa efeitos inibitérios e efeito de inducdo do crescimento no
comprimento da parte aérea das plantulas de rabanete quando suas sementes foram

tratadas com os extratos aquosos das folhas in natura e secas de guapeva.
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Tabela 13. Comprimento da parte aérea de plantulas de rabanete, submetida aos tratamentos com extratos
aquosos das folhas in natura e folhas secas de guapeva (I e D) em diferentes dilui¢des, Rio Verde- Go.

Rabanete (1)

(Folhas in natura)

Rabanete (1)
(Folhas secas)

Rabanete (D)
(Folhas in natura)

Rabanete (D)
(Folhas secas)

DiluicGes
Parte Aérea (cm) | Parte Aérea (cm) | Parte Aérea (cm) | Parte Aérea (cm)

Controle 5,40 a 399a 5,40 ab 399a
101 514 a 00b 3,96 b 00b
102 6,05 b 1,04 a 5,17 ab 3,05 ac
103 5,87 ab 1,19a 6,22 a 2,68 ¢
104 523 a 2,85a 4,13 ab 2,84 ac
10° 4,61 ac 143a 4,06 b 3,39 ac
10 4,26 ac 1,48 a 5,09 ab 2,36 ¢
g:f/gﬁfg“;g 0,32 0,49 0,28 0,35
Conelagao 0,07 0,60 0,16 0,57

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si estatisticamente, pelo teste de Tukey ao nivel de
significancia de 5%.

Foi observada diminuicao da parte aérea do rabanete com reducao significativa na

diluicdo 10 quando as sementes de rabanete foram submetidas aos extratos das folhas

secas de guapeva obtidos pelos dois métodos de extracdo, ndo sendo observadas

diferencas significativas nas demais dilui¢fes, quando estas foram comparadas com o

controle (Figuras 54 e 55).

Comprimento {em)

Comprimento da parte aerea- plantula de rabanete

Controle

10

102 103

10+ 10-*

106

Diluvigdes do extrate aquose das folhas secas de guapeva submetides ao meétodo

de infusdo

Figura 54. Comprimento da parte aérea das plantulas de rabanete (Raphanus sativus L.) submetidas & acdo
de diferentes dilui¢fes dos extratos aquosos obtidos pelo método de infusdo das folhas secas de guapeva.

Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Comprimento da parte aerea- plantula de rabanete

Comprimento {em)

Controle 101 101 103 104 107 10

Diluigdes do extrate aquoso das folhas secas de guapeva submetidos 2o método
de decocgdo

Figura 55. Comprimento da parte aérea das plantulas de rabanete (Raphanus sativus L.) submetidas a agdo
de diferentes dilui¢Bes dos extratos aquosos obtidos pelo método de decoccéo das folhas secas de guapeva.
Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Ja para sementes de rabanete submetidas aos extratos aquosos das folhas in natura
de guapeva, foi observado que as plantulas sofreram reducdo significativa no
comprimento da parte aérea de rabanete nas diluicdes 10°e 10, sendo de 14,6% e 21,1%,
respectivamente, quando tratadas com extratos obtidos pelo método de infusdo. Para o
método de decocgdo, com excecdo da diluicio 107 que sofreu indugdo no comprimento
da parte aérea de 15,18%, nas demais dilui¢bes ocorreu efeito de inibigcdo do crescimento
da parte aérea, sendo este efeito mais acentuado na diluicio 10! com reducio de 26,6%

guando comparadas com o controle (Figuras 56 e57).
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Comprimento da parte aérea- plantula de rabanete

Comprimento (em)

Controle 101 10t 104 10 10°% 10¢
Diluigdes do extrato aquoso das folhas in mafura de guapeva submetidos ao
método de infuzdo

Figura 56. Comprimento da parte aérea das plantulas de rabanete (Raphanus sativus L.) submetidas a agdo
de diferentes diluicBes dos extratos aquosos obtidos pelo método de infusdo das folhas in natura de
guapeva. Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Comprimento da parte aerea- plantula de rabanete
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Controle 10! 102 10+ 10 10 10

Diluigées do extrate aquose das folhas in nafura de grapeva submetidos ao
método de decocgio

Figura 57. Comprimento da parte aérea das plantulas de rabanete (Raphanus sativus L.) submetidas a acéo
de diferentes diluicGes dos extratos aquosos obtidos pelo método de decocgdo das folhas in natura de
guapeva. Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Yamagushi, et al. (2001), no estudo da alelopatia de diferentes diluices de
extratos aquosos das folhas secas de eucalipto (Eucalyptus globulus Labill.) e guacatonga
(Casearia sylvestris Sw.) sobre a germinacdo de sementes e 0 crescimento inicial de
plantulas de mostarda (Brassica campestris L.), repolho (Brassica oleracea L. cv.
capitata), brdcolis (Brassica oleracea L. cv. italica), couve (Brassica pekinensis L.), alface
(Lactuca sativa L. cv. grand rapids), tomate (Lycopersicum esculentum Miller), nabo
(Brassica rapa L.), racula (Eruca sativa L.) e rabanete (Raphanus sativus L.) também
observaram o efeito alelopatico de inibicdo ao utilizar os extratos aquosos de eucalipto e
guacatonga, no crescimento da parte aérea das plantulas de rabanete, sendo que a inibigcdo
foi bastante pronunciada a partir da concentracdo de 50%.

Os resultados obtidos neste estudo do efeito alelopatico das folhas in natura e
secas de guapeva sobre a germinacdo de crescimento de plantulas de alface e rabanete
permitiram observar efeitos de inibicdo e inducdo dos mesmos. Esses efeitos de inibicdo
e indugéo na germinacao e crescimento das plantulas podem ser justificados pela presenca
das classes de metabolitos de flavonoides e alcaloides, uma vez que a presenca desses
compostos em elevadas concentracdes podem acarretar a diminuicdo da plantula e em
concentracdes mais baixas podem induzir o crescimento da mesma. 1sso ocorre porque a
radicula e foliolo da mesma planta reagem de modo distinto quando na presenca do
mesmo composto, ou seja, a dose Gtima para o crescimento da radicula é diferente a dose
Otima para o crescimento do foliolo (RAVEN, 2001).

Segundo Yamagushi, et al. (2011) normalmente sdo encontradas em plantas
superiores substancias quimicas com propriedades alelopaticas diversificadas, sendo que
as quantidades e a composicao destes compostos podem variar de acordo com a espécie
estudada.

Um aspecto importante e que deve ser discutido em estudos de alelopatia é o efeito
de sinergia. A presenca de diversos compostos nos extratos aquosos pode influenciar no
efeito alelopético sentido pela cultura em questdo, potencializando a acdo de
determinados compostos tanto para efeitos de inibi¢do quanto de indu¢do. Dyer & Palmer.
(2004) acreditam que a utilizacdo direta dos extratos, sem o isolamento de compostos
especificos, pode proporcionar o efeito de sinergia entre 0s compostos dos extratos e
apresentar diferencas significativas de efeito alelopatico quando comparado com o0s
compostos isolados. Dessa forma, o estudo tanto da utilizacdo de extratos brutos quanto

da utilizacdo de dleos essenciais se torna de grande valia para verificagdo do efeito
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alelopatico proporcionado por eles e para possivel comparagdo com 0s compostos
isolados destes extratos ou 6leos.

Em relacéo ao coeficiente de correlacdo de Pearson, foi observado que os extratos
de diferentes diluicGes de caju-de-arvore-do-cerrado e guapeva utilizados na germinacgéo
e comprimento da radiculas das plantulas de rabanete apresentaram correlacGes positivas
e significativas, indicando que existe efeito indireto atuando sobre essas plantulas. Esse
efeito indireto foi, para todos os casos, positivo para correlages proximas de |1|. Porém
pode-se observar que o efeito alelopatico dos extratos aquosos de folhas de caju-de-arvore-
do-cerrado (Anacardium othonianum Rizz.) e guapeva (Pouteria gardneriana Radlk) sobre a
germinacéo e crescimento de plantulas de alface e rabanete possui baixa tendéncia, ou seja, que
é dificil obter estimativas da correlagdo linear de Pearson, com elevada precisao,
especialmente, para pares de caracteres com baixa intensidade de relacdo linear, em
funcdo da acdo das diferentes dilui¢bes dos extratos aquosos sobre as sementes de alface

e rabanete.

6.2.1 PROSPECQAO FITOQUIMICA DAS FOLHAS DE POUTERIA
GARDNERIANA RADLK
Foram realizadas analises de prospeccdo fitoquimica para a deteccdo de

compostos do metabolismo secundario, nas folhas secas de guapeva (Pouteria
gardneriana Radlk). Através dessas analises foi possivel obter informacdes preliminares
quanto ao perfil de producdo de metabolitos secundérios nesta espécie. Estas informacdes
sdo de extrema importancia considerando que, assim como para o caju-de-arvore-do-
cerrado, hd poucos trabalhos relacionados a esta espécie. Dessa forma, este estudo
proporcionou conhecimento basico sobre a planta em estudo ja que foi possivel observar
a presenca de algumas classes especificas de compostos (Tabela 14).
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Tabela 14. Resultado dos testes de prospeccao fitoquimica, para identificacdo das classes de metabdlitos
secundarios presentes nas folhas de guapeva.

Classe de metabolitos secundarios Reagentes Resultados
Saponina Agua N
Antraquinonas Livres Borntrager N
Glicosideos antraquindnos e dimeros Borntrager N
Glicosideos Cardioativos Keller-Kiliani N
Taninos Gelatina P

Flavonoides Shinoda

PEW P
Mayer (A) P
Dragendorff (A) N
Bouchardat (A) P
Alcaloides gerais Bertrand (A) )
Hager (A) P
Mayer (B) N
Dragendorff (B) P
Bouchardat (B) P
Bertrand (B) N
Hager (B) N
Alcaloides quinodlicos RGA N
Alcaloides isoquinolicos RGA P
Alcaloides puricos RGA P
Alcaloides indolicos Reagdo de Otto N

O sinal (P) indica presenca e (N) auséncia do constituinte quimico.

Com os resultados obtidos, foi possivel identificar as classes de metabdlitos

secundarios presentes nas folhas de guapeva. Entre os constituintes quimicos avaliados,
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a guapeva apresentou as classes de taninos, flavonoides, alcaloides gerais e os alcaloides
isoquinolicos e pdricos.

Em funcéo das classes quimicas encontradas nas folhas de guapeva, esta espécie
pode ser caracterizada como uma planta promissora, podendo haver substancias
biologicamente ativas.

Os resultados apresentados ndo estabelecem a natureza dos compostos
responsaveis pela acao alelopética de inibigcdo e/ou inducdo da germinacéo e crescimento
de plantulas de alface e rabanete, porém estudos realizados com as folhas de guapeva
demonstram que a mesma possui compostos alcaloides e flavonoides, substancias que
podem ser responsaveis pela acdo verificada. Mas somente estudos de caracterizagdo
quimica dos extratos poderdo proporcionar maior esclarecimento quanto aos compostos

com potencial efeito alelopatico.

7. CONCLUSOES E PERPESCTIVAS

A alelopatia pode ser considerada uma alternativa viavel no manejo de plantas
daninhas pelo seu excelente potencial de interacdo e importancia ecoldgica, assim como
a possibilidade de fornecer novas estruturas quimicas para producdo de bioativos que
combatam as pragas ou plantas invasoras e sejam menos danosos ao ambiente.

Neste trabalho foi possivel observar a existéncia do potencial alelopatico dos
extratos obtidos das folhas de caju-de-arvore-do-cerrado (Anacardium othonianum Rizz)
e guapeva (Pouteria gardneriana Radlk), pela sensibilidade observada nas sementes de
alface e rabanete. Estas espécies foram utilizadas por se apresentarem como espécies
indicadoras da presenca de aleloquimicos, podendo constatar tanto na utilizacdo dos
extratos obtidos por infusdo quanto por decoccdo, através da verificacdo dos efeitos de
inibicdo e estimulagdo nestas sementes.

Efeitos de dosagem tambeém foram analisados através da utilizacdo dos extratos
em diferentes diluicdes e se constatou que os efeitos dos aleloquimicos sdo dependentes
das concentragdes ja que foram observadas variacGes nos efeitos alelopéaticos (efeito
inibitorio e/ou estimulante) apenas alterando a concentracdo utilizada dos extratos. Os
efeitos inibitorios significativos foram observados nas maiores concentragoes,
principalmente na diluigdo 10, verificando efeito alelopatico nessa diluicio.

A prospeccdo fitoquimica das folhas secas de caju-de-arvore-do-cerrado e

guapeva forneceu informacdes preliminares quanto ao perfil de producao de metabdlitos
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secundarios. Estes dados sdo importantes para o conhecimento das classes de compostos
presentes nas plantas em estudo, revelando possiveis classes de metabolitos secundarios
que podem ser responsaveis pela acao verificada.

Outro fator analisado foi a estimativa do coeficiente de correlacdo linear de
Pearson para as espécies estudadas, ndo sendo encontrados dados na literatura para o
efeito alelopatico dos extratos aquosos de folhas de caju-de-arvore-do-cerrado
(Anacardium othonianum Rizz.) e guapeva (Pouteria gardneriana Radlk) sobre a
germinacdo e crescimento de plantulas de alface e rabanete. Pelos valores obtidos nédo é
possivel definir a tendéncia linear do efeito alelopatico sobre as espécies estudadas.

E importante salientar que ndo sdo encontrados na literatura cientifica trabalhos
com os extratos obtidos do caju-de-arvore-do-cerrado e de guapeva, até 0 momento, e que
os efeitos alelopaticos apresentados neste trabalno mostram que estas espécies
apresentam grande potencial para verificacdo dos metabdlitos presentes em seus extratos
e suas possiveis aplicacGes para diversas areas de estudos.

Dada a natureza do trabalho realizado no ambito desta dissertacdo, as perspectivas
futuras do desenvolvimento deste estudo é:

e Caracteriza¢do 0s compostos quimicos presente nos extratos aquosos de caju-
de-arvore-do-cerrado (Anacardium othonianum Rizz.) e guapeva (Pouteria
gardneriana Radlk), utilizando os métodos cromatograficos (HPLC-UV) e
espectrométricos (UV-Vis, IV e RMN de 1H e de 13C) a fim de adquirir
informagdes que podem proporcionar esclarecimento sobre os efeitos
fisiolégicos dos mesmos.

e Identificacdo dos metabolitos secundarios presente nos extratos aquosos das
folhas do vegetal.

e Determinacdo da estrutura quimica dos compostos presentes nos extratos.
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