UNIVERSIDADE REGIONAL DO CARIRI—URCA
CENTRO DE CIENCIAS BIOLOGICAS E DA SAUDE-CCBS
DEPARTAMENTO DE QUIMICA BIOLOGICA-DQB
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM BIOPROSPECCAO MOLECULAR

MARCOS AURELIO FIGUEIREDO DOS SANTOS

ALELOPATIA EM Miconia spp. RUIZ & PAVON (MELASTOMATACEAE JUSS.)
SOBRE A GERMINACAO, DESENVOLVIMENTO E MITOSE DE Lactuca sativa L.

CRATO-CE
2012



MARCOS AURELIO FIGUEIREDO DOS SANTOS

ALELOPATIA EM Miconia spp. RUIZ & PAVON (MELASTOMATACEAE JUSS.)
SOBRE A GERMINACAO, DESENVOLVIMENTO E MITOSE DE Lactuca sativa L.

Dissertacdo apresentada ao Programa de P0s-
Graduacdo em Bioprospeccdo Molecular da
Universidade Regional do Cariri — URCA, como
requisito parcial para obtencdo do titulo de Mestre
em Bioprospeccdo Molecular.

Orientadora: Dra. Maria Arlene Pessoa da Silva

CRATO-CE
2012



Santos, Marcos Aurélio Figueiredo dos.
S237a Alelopatia em Miconia spp. Ruiz & Pavon (Melastomataceae juss.)
sobre a germinagdo, desenvolvimento e mitose de Lactuca sativa L./ Marcos
Aurélio Figueiredo dos Santos. — Crato-CE, 2012.
116p.

Dissertacdo apresentada ao Programa de Po6s-Graduagdo em

Bioprospeccdo Molecular da Universidade Regional do Cariri — URCA.
Orientadora: Dra. Prof. Maria Arlene Pessoa da Silva

1. Metabolitos secundérios; 2. Acdo alelopética, 3. Anomalias
cromossdmicas. |. Titulo

CDD: 581




MARCOS AURELIO FIGUEIREDO DOS SANTOS

ALELOPATIA EM Miconia spp. RUIZ & PAVON (MELASTOMATACEAE JUSS.)
SOBRE A GERMINACAO, DESENVOLVIMENTO E MITOSE DE Lactuca sativa L.

Dissertacdo submetida e aprovada pela Banca Examinadora em [

BANCA EXAMINADORA

Prof.2 Dra. Maria Arlene Pessoa da Silva
Universidade Regional do Cariri — URCA
(Orientadora)

Prof.2 Dra. Claudia Araujo Marco
Universidade Federal do Ceara - UFC
(Membro Avaliador)

Prof. Dr. Leonardo Pessoa Félix
Universidade Federal da Paraiba - UFPB
(Membro Avaliador)

Prof. Dr. José Galberto Martins da Costa
Universidade Regional do Cariri — URCA
(Membro Suplente)



Dedico este trabalho a meus pais
(Jodo Ferreira dos Santos e
Olivanda Figueiredo dos Santos)
que, embora ndo estejam mais
aqui, tenho a certeza de que eles
estdo muito orgulhosos de mim.
Obrigado Mamée e Papai esse
titulo é de vocés.



AGRADECIMENTOS

A Deus, por todas as gracgas que me fez alcancar e toda forca que me concedeu durante todo
este tempo até hoje e até onde me fez chegar e por ter tornado concreto todos 0s meus sonhos.
A minha familia, por sempre me motivar a continuar nos estudos.

A orientadora: Prof2. Dra. Maria Arlene Pessoa da Silva, pela oportunidade, paciéncia na
minha orientacdo, incentivo e confianca, a mim conferidas. Suas orientacbes sdo joias
preciosas no alicerce para a construcdo da minha carreira cientifica.

Ao Corpo Docente do Curso de Pds Graduacédo em Bioprospeccao Molecular por todas as
contribui¢cdes que me proporcionaram para a minha formacgao como profissional.

A Minha turma de mestrado por todos esses momentos vividos durante o curso.

Aos amigos do Herbario Caririense Dardano de Andrade — Lima — HCDAL (ndo vou
citar nomes para ndo ser injusto) por terem me ajudado nos experimentos dessa dissertacao.

A Sylvanna Maria Vilar Costa por seus conselhos, palavras de incentivo e seu humor que
faz 0 nosso ambiente de trabalho mais alegre.

Aos coordenadores do Mestrado Dr. Waltécio de Oliveira Almeida e Dr. Allyson Pontes
Pinheiro por desempenharem com maestria a direcdo do nosso curso de Mestrado e estarem
sempre apostos para nos ajudar.

As secretarias do Curso de Pé6s Graduacdo em Bioprospeccdo Molecular Maria
Andecieli Rolim de Brito e Maria Lenira Pereira por todas as vezes que estavam presentes
para resolver nossos problemas de curso e pelo belissimo trabalho que fazem.

Ao Laboratério de Pesquisa de Produtos Naturais na pessoa do Professor Dr. José
Galberto Martins da Costa e a toda sua equipe de alunos de iniciacdo cientifica pelas
contribuicdes nos experimentos de prospeccdo fitoquimica dessa dissertacdo. Sem vocés parte
desse trabalho ndo seria possivel.

Ao Professor Dr. Renato Goldenberg pelas identificacdes e confirmagdes das espécies
desse trabalho.

A Universidade Regional do Cariri-URCA pelo espaco cedido e por ter me acolhido como
professor.

A FUNCAP pelo financiamento dessa pesquisa

E A TODOS que de alguma maneira contribuiram para realiza¢do desse trabalho.

, )
QC/%/;M aé/{/a(m/ﬁ/



//_L ~ . ~ 3 ) 3 .
%&1&@770/)0(@ calar dentre mim esla chama que ndaco /M(/(&Mcm. %n@a&i/oﬂe que
o Ve — v - ks / kg A "
au, e dela nao querc me d/da/(uﬂ. %/I/ /za(r‘f/é(/zﬁc» caplicar y/zmu/o/o// e nen 7//@/11/6» cdla
. CYy ) L . e~ _
veto... Mas 5é dige o que /be/zw, d¢ fago ¢ y/myo‘rj/o e ay/a/ﬁ que creie. © se alguein
_ / &
naoe y///}j(&/ﬂ entender e /(1/(1/ /b(/(})’ que /;IA” .. Cé?/ NAaAc ol me /Iﬁ%(v/’/aw com a maldade

) ) P . 7. . 78 .
e quent nadea sabe. %oﬁ (1/}(/(&//2/ interessa saber sou éem/?@@ assim. .. 1/,1/1/(» mats
- C

e yzmm(/a]&/ﬂ/& aw vai Jalar de mim.

, ) Yy
QC/ @Jd L%ym'([/fm



Vi

LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Areas de ocorréncia das espécies de Melastomataceae no mundo com os paises

de Maior NUMENO e ESPECIES. .....veiveeieeiieieeie ettt e 22

Figura 2 - Distribui¢do geografica do género Miconia no Brasil mostrando o nimero de
ESPECIES POI ESLAUD. ... eecvveeeiieiie s ettt ettt et se s e e e 32

Figura 3 - Aspecto geral de Miconia albicans (SW.) Triana, mostrando os tricomas
aracnoides e os frutos imaturos. Estrada do Barreiro Novo, Crato-CE, 2011........ 34

Figura 4 - Ramo frutificado de Miconia alborufescens Naudin. em ambiente de mata Umida.
Estrada Crato —EXu, Crato —CE, 201 1. .......e. oottt 35

Figura 5 - Aspecto geral de Miconia ciliata (Rich.) DC. mostrando as margens das folhas

ciliadas e os botdes florais. Sitio Belmonte, Crato—CE, 2011.........ccccoceeeevveeenn.. 37

Figura 6 - Fruto e folhas de Miconia ibaguensis (Bonpl.) Triana em area de cerrado. Sitio
Melo, Barbalha — CE, 201 1. .......cooiuiiiiiiiieiieesiee e 37

Figura 7 - Botdes florais de Miconia lingustroides (DC.) Naudin em ambiente de cerrado.
Sitio Barreiro Grande, Crato—CE, 2011, .......cccceiiiiiiiiiiiieiie e 38

Figura 8 - Aspecto geral de Miconia minutiflora (Bonpl.) DC. em ambiente de mata imida,
mostrando o apice da folha acuminado a caudado. Riacho do Meio, Barbalha- CE,
Figura 9 - Aspecto in natura do ramo florifero de Miconia stenostachya DC. Sito Melo,

Barbalna-CE, 2011, .....ooii oottt 40

Figura 10 - Provaveis rotas de sintese dos principais produtos quimicos alelopaticos. ......... 44

Figura 11 - Principais areas de uma célula vegetal onde os aleloquimicos podem atuar e esses

efeitos resultam na inibicdo do crescimento da planta............cccccevvevinienccinnnnne, 50


file:///C:/Dissertação/Dissertação%20pronta/Dissertação%20para%20imprimir/Dissertação-%20Marcos%20para%20Imprimir%20NO%20PONTO%20DE%20BALA.docx%23_Toc334609825
file:///C:/Dissertação/Dissertação%20pronta/Dissertação%20para%20imprimir/Dissertação-%20Marcos%20para%20Imprimir%20NO%20PONTO%20DE%20BALA.docx%23_Toc334609825
file:///C:/Dissertação/Dissertação%20pronta/Dissertação%20para%20imprimir/Dissertação-%20Marcos%20para%20Imprimir%20NO%20PONTO%20DE%20BALA.docx%23_Toc334609825
file:///C:/Dissertação/Dissertação%20pronta/Dissertação%20para%20imprimir/Dissertação-%20Marcos%20para%20Imprimir%20NO%20PONTO%20DE%20BALA.docx%23_Toc334609826
file:///C:/Dissertação/Dissertação%20pronta/Dissertação%20para%20imprimir/Dissertação-%20Marcos%20para%20Imprimir%20NO%20PONTO%20DE%20BALA.docx%23_Toc334609826
file:///C:/Dissertação/Dissertação%20pronta/Dissertação%20para%20imprimir/Dissertação-%20Marcos%20para%20Imprimir%20NO%20PONTO%20DE%20BALA.docx%23_Toc334609827

Vil

Figura 12 - Células meristematicas de alface fotografadas no aomento de 400X. A. Células
normais, onde as setas apontam para diferentes fases da divisao celular. B. Células
alteradas, notando o pouco mumero de divisdes celulares. ............ccccevveiiirennnnn, 57

Figura 13 - Numero de sementes germinadas de Lactuca sativa L. (alface) submetidas a
diferentes concentragdes do EBA das folhas de Miconia spp........ccccocevvrerinnennns 59

Figura 14 - Indice de Velocidade de Germinagdo das sementes de Lactuca sativa L.

submetidas as diversas concentracGes dos extratos aquosos brutos de Miconia

Figura 15 - Comprimento médio dos cauliculos de alface sobre o efeito das diferentes

concentragdes do extrato aquoso bruto de MiCONIa SPP.. ....eeereeerieeierieiesiereeenns 62

Figura 16- Comprimento médio das radiculas de alface sobre o efeito das diferentes

concentracdes dos extratos aquosos brutos de Miconia SppP. ....ccccevveveeriverieernnne 63

Figura 17 - Numero de radiculas de alface necrosadas sobre o efeito das diferentes

concentracdes dos Extratos Aquosos Brutos de Miconia Spp.......ccccceevvevvereennn. 65

Figura 18 - Células portadoras de anomalias cromossémicas quando expostas a diferentes
concentracbes do EBA de Miconia alborufescens Naudin. A. Célula em
metéfase apresentado perda cromossomica no extrato a 25%. B e C. Célula
interfasica e telofasica respectivamente portadoras de micronucleos encontradas
na concentracdo de 50%; D. Célula binucleada na concentracdo de 75%; E.
Nucleo andmalo na concentracdo de 75%; F, G, H e I. Perda de cromossomos
na anafase, ponte anafasica, quebra cromossdmica e rompimento do fuso

mitotico, respectivamente, na concentragdo 100%0..........ccvevveeeeveiiecieeveeiieevnene 69

Figura 19 - Células de alface portadoras de anomalias cromossémicas quando submetidas
ao extrato aquoso bruto de Miconia ciliata (Rich.) DC. A. Célula metafasica
apresentado quebra de cromossdmo na concentracdo de 25%; B. Perda

cromossomica em célula anafasica; C. Célula em C-metafase. D. anafase


file:///C:/Dissertação/Dissertação%20pronta/Dissertação%20para%20imprimir/Dissertação-%20Marcos%20para%20Imprimir%20NO%20PONTO%20DE%20BALA.docx%23_Toc334609829
file:///C:/Dissertação/Dissertação%20pronta/Dissertação%20para%20imprimir/Dissertação-%20Marcos%20para%20Imprimir%20NO%20PONTO%20DE%20BALA.docx%23_Toc334609829
file:///C:/Dissertação/Dissertação%20pronta/Dissertação%20para%20imprimir/Dissertação-%20Marcos%20para%20Imprimir%20NO%20PONTO%20DE%20BALA.docx%23_Toc334609829
file:///C:/Dissertação/Dissertação%20pronta/Dissertação%20para%20imprimir/Dissertação-%20Marcos%20para%20Imprimir%20NO%20PONTO%20DE%20BALA.docx%23_Toc334609830
file:///C:/Dissertação/Dissertação%20pronta/Dissertação%20para%20imprimir/Dissertação-%20Marcos%20para%20Imprimir%20NO%20PONTO%20DE%20BALA.docx%23_Toc334609830
file:///C:/Dissertação/Dissertação%20pronta/Dissertação%20para%20imprimir/Dissertação_Marcos-Cap_2_=%20%20=_ISO-8859-1_Q_.docx%23_Toc331573609
file:///C:/Dissertação/Dissertação%20pronta/Dissertação%20para%20imprimir/Dissertação_Marcos-Cap_2_=%20%20=_ISO-8859-1_Q_.docx%23_Toc331573609
file:///C:/Dissertação/Dissertação%20pronta/Dissertação%20para%20imprimir/Dissertação_Marcos-Cap_2_=%20%20=_ISO-8859-1_Q_.docx%23_Toc331573609
file:///C:/Dissertação/Dissertação%20pronta/Dissertação%20para%20imprimir/Dissertação_Marcos-Cap_2_=%20%20=_ISO-8859-1_Q_.docx%23_Toc331573609

viii
multipolar; E. Célula em metafase com aderencia cromossémica; F. Atraso na

metéafase na concentracdo de 50%; G. Microndcleos periféricos; H. Metéfase
rompida concentraGio de 10090.........ccveiuieriieiie e 70

Figura 20 - Células de alface sob o efeito do extrato aquoso bruto de
Miconia minutiflora (Bonpl.) DC. A. Célula com aderéncia cromossdmica; B.
Atraso de cromossomo na metafase (A e B concentracdo de 25%); C. Célula
telofdsica com a presenca de um micronicleo; D. Separacdo precoce de
cromatides; (C e D concentracdo de 50%); E. Quebra de cromossomos; F.
Célula em C-metéfase (E e F extrato a 75%); G. Interfase com micronucleo; H.
Pontes anafésicas (G e H concentragdo de 10090). .......ccceevereereereeiiesiesneneens 70

Figura 21 - Indice mitotico médio das células de alface na presenca do EBA de Miconia
AIDICANS. . ... 71

Figura 22 - Células portadoras de anomalias cromossdmicas quando submetidas ao extrato
aquoso bruto de Miconia albicans (SW.) Triana. A. aderéncia cromossémica na
concentracdo de 25%; B e C. Perda de cromossomos na metafase extrato a 25%;
D. Atraso cromossomico na metafase EBA 50%; E. Pontes anafésicas na
concentracdo de 50%; F, G e H. Perda de cromossomo, desorganizacdo da

metafase, e C-metéafase, respectivamente, presentes na concentracdo de

Figura 23 - Indice mitotico médio das células de alface na presenca do EBA de Miconia

IDAGUENSIS. ....ceee ettt ettt e e et e st e et e e et r e raenre s 73

Figura 24 - Anomalias observadas nas células de alface sob a influéncia do extrato aquoso
bruto de Miconia ibaguensis (Bonpl.) Triana. A. Célula em metafase com o0s
cromossdmos aderidos; B. célula trinucleada (A e B concentracdo de 50%); C.
Ponte anafasica; D e E. Ponte telofasica (C, D e E concentracdo de 75%); F.
atraso cromossdmico na metafase; G. Quebra de cromossémo (F e G

coNCENraCao de 100%0)......ccurieiiieeiiie e ettt s et 73


file:///C:/Dissertação/Dissertação%20pronta/Dissertação%20para%20imprimir/Dissertação_Marcos-Cap_2_=%20%20=_ISO-8859-1_Q_.docx%23_Toc331573609
file:///C:/Dissertação/Dissertação%20pronta/Dissertação%20para%20imprimir/Dissertação_Marcos-Cap_2_=%20%20=_ISO-8859-1_Q_.docx%23_Toc331573609
file:///C:/Dissertação/Dissertação%20pronta/Dissertação%20para%20imprimir/Dissertação_Marcos-Cap_2_=%20%20=_ISO-8859-1_Q_.docx%23_Toc331573609
file:///C:/Dissertação/Dissertação%20pronta/Dissertação%20para%20imprimir/Dissertação_Marcos-Cap_2_=%20%20=_ISO-8859-1_Q_.docx%23_Toc331573610
file:///C:/Dissertação/Dissertação%20pronta/Dissertação%20para%20imprimir/Dissertação_Marcos-Cap_2_=%20%20=_ISO-8859-1_Q_.docx%23_Toc331573610
file:///C:/Dissertação/Dissertação%20pronta/Dissertação%20para%20imprimir/Dissertação_Marcos-Cap_2_=%20%20=_ISO-8859-1_Q_.docx%23_Toc331573610
file:///C:/Dissertação/Dissertação%20pronta/Dissertação%20para%20imprimir/Dissertação_Marcos-Cap_2_=%20%20=_ISO-8859-1_Q_.docx%23_Toc331573610
file:///C:/Dissertação/Dissertação%20pronta/Dissertação%20para%20imprimir/Dissertação_Marcos-Cap_2_=%20%20=_ISO-8859-1_Q_.docx%23_Toc331573610
file:///C:/Dissertação/Dissertação%20pronta/Dissertação%20para%20imprimir/Dissertação_Marcos-Cap_2_=%20%20=_ISO-8859-1_Q_.docx%23_Toc331573610
file:///C:/Dissertação/Dissertação%20pronta/Dissertação%20para%20imprimir/Dissertação_Marcos-Cap_2_=%20%20=_ISO-8859-1_Q_.docx%23_Toc331573610
file:///C:/Dissertação/Dissertação%20pronta/Dissertação%20para%20imprimir/Dissertação_Marcos-Cap_2_=%20%20=_ISO-8859-1_Q_.docx%23_Toc331573611
file:///C:/Dissertação/Dissertação%20pronta/Dissertação%20para%20imprimir/Dissertação_Marcos-Cap_2_=%20%20=_ISO-8859-1_Q_.docx%23_Toc331573611
file:///C:/Dissertação/Dissertação%20pronta/Dissertação%20para%20imprimir/Dissertação_Marcos-Cap_2_=%20%20=_ISO-8859-1_Q_.docx%23_Toc331573612
file:///C:/Dissertação/Dissertação%20pronta/Dissertação%20para%20imprimir/Dissertação_Marcos-Cap_2_=%20%20=_ISO-8859-1_Q_.docx%23_Toc331573612
file:///C:/Dissertação/Dissertação%20pronta/Dissertação%20para%20imprimir/Dissertação_Marcos-Cap_2_=%20%20=_ISO-8859-1_Q_.docx%23_Toc331573612
file:///C:/Dissertação/Dissertação%20pronta/Dissertação%20para%20imprimir/Dissertação_Marcos-Cap_2_=%20%20=_ISO-8859-1_Q_.docx%23_Toc331573612
file:///C:/Dissertação/Dissertação%20pronta/Dissertação%20para%20imprimir/Dissertação_Marcos-Cap_2_=%20%20=_ISO-8859-1_Q_.docx%23_Toc331573612
file:///C:/Dissertação/Dissertação%20pronta/Dissertação%20para%20imprimir/Dissertação_Marcos-Cap_2_=%20%20=_ISO-8859-1_Q_.docx%23_Toc331573612
file:///C:/Dissertação/Dissertação%20pronta/Dissertação%20para%20imprimir/Dissertação_Marcos-Cap_2_=%20%20=_ISO-8859-1_Q_.docx%23_Toc331573612
file:///C:/Dissertação/Dissertação%20pronta/Dissertação%20para%20imprimir/Dissertação_Marcos-Cap_2_=%20%20=_ISO-8859-1_Q_.docx%23_Toc331573613
file:///C:/Dissertação/Dissertação%20pronta/Dissertação%20para%20imprimir/Dissertação_Marcos-Cap_2_=%20%20=_ISO-8859-1_Q_.docx%23_Toc331573613
file:///C:/Dissertação/Dissertação%20pronta/Dissertação%20para%20imprimir/Dissertação_Marcos-Cap_2_=%20%20=_ISO-8859-1_Q_.docx%23_Toc331573613
file:///C:/Dissertação/Dissertação%20pronta/Dissertação%20para%20imprimir/Dissertação_Marcos-Cap_2_=%20%20=_ISO-8859-1_Q_.docx%23_Toc331573613
file:///C:/Dissertação/Dissertação%20pronta/Dissertação%20para%20imprimir/Dissertação_Marcos-Cap_2_=%20%20=_ISO-8859-1_Q_.docx%23_Toc331573613
file:///C:/Dissertação/Dissertação%20pronta/Dissertação%20para%20imprimir/Dissertação_Marcos-Cap_2_=%20%20=_ISO-8859-1_Q_.docx%23_Toc331573613

IX
Figura 25 - Indice mitdtico médio das células de alface na presenca do EBA de

MiICONIA HNQUSEFOIABS. ...t 74

Figura 26 - AlteragBes cromossdmicas observadas nas células meristematicas radiculares de
alface quando submetidas ao extrato aquoso bruto de Miconia lingustroides (DC.)
Naudin. A. Profase com cromossdémo perdido na concentracdo de 25%; B. Célula
com aderéncia cromossdmica no extrato a 50%; C. Metéafase com perda de material
genético (micronucleo); D. Célula em metafase com perda de varios cromossémos;
E. Formacdo de pontes anafésicas; F. Pontes telofasicas (C a F concentragdo de
75%); G. Células portadoras de micronucleos; H. Metafase rompida (G e H extrato
0101 YOO 75

Figura 27 - indice mitético médio das células de alface na presenca do EBA de

MiICONIA STENOTACHYA. ... c.viieieiieeeie e e 76

Figura 28 - Alteracbes nucleares produzidas pelo extrato aquoso bruto de Miconia
stenostachya DC. A. Célula micronucleada. B. Formacdo de pontes anafasicas (A
e B concentracdo de 25%); C. Broto nuclear na concentracdo de 50%; D. Célula
em C-metafase com total espalhamento de cromossémos; E. Metafase com perda
de cromossémo (D e E concentracdo de 75%); F. Anafase com encurtamento de
cromossdmos; G. Quebra de cromossomos; H. Rompimento da metafase com

perda de cromossomo (F, G e H concentragdo de 100%0)........cccccevvviveiveevesinnnennn 76

Figura 29 — Numero de sementes germinadas de Lactuca sativa L. (alface) submetidas a

diferentes concentracdes do EI das folhas de Miconia spp........ccccceeveeveiirciieennee, 77

Figura 30 — Indice de Velocidade de Germinagdo das sementes de Lactuca sativa L.

submetidas as diversas concentragdes do EI de Miconia Spp.......ccccceevevrvevvernenen. 78

Figura 31 — Comprimento médio dos cauliculos de alface sobre o efeito das diferentes

concentragcdes do EAIL de MiCONIA SPP.....ccveiveiecrieiieeie e et 79

Figura 32 — Comprimento médio das radiculas de alface sobre o efeito das diferentes

concentragdes do EAI de MICONIA SPP....ueveirereeiiiiieieeie st s 80


file:///C:/Dissertação/Dissertação%20pronta/Dissertação%20para%20imprimir/Dissertação_Marcos-Cap_2_=%20%20=_ISO-8859-1_Q_.docx%23_Toc331573614
file:///C:/Dissertação/Dissertação%20pronta/Dissertação%20para%20imprimir/Dissertação_Marcos-Cap_2_=%20%20=_ISO-8859-1_Q_.docx%23_Toc331573614
file:///C:/Dissertação/Dissertação%20pronta/Dissertação%20para%20imprimir/Dissertação_Marcos-Cap_2_=%20%20=_ISO-8859-1_Q_.docx%23_Toc331573615
file:///C:/Dissertação/Dissertação%20pronta/Dissertação%20para%20imprimir/Dissertação_Marcos-Cap_2_=%20%20=_ISO-8859-1_Q_.docx%23_Toc331573615
file:///C:/Dissertação/Dissertação%20pronta/Dissertação%20para%20imprimir/Dissertação_Marcos-Cap_2_=%20%20=_ISO-8859-1_Q_.docx%23_Toc331573615
file:///C:/Dissertação/Dissertação%20pronta/Dissertação%20para%20imprimir/Dissertação_Marcos-Cap_2_=%20%20=_ISO-8859-1_Q_.docx%23_Toc331573615
file:///C:/Dissertação/Dissertação%20pronta/Dissertação%20para%20imprimir/Dissertação_Marcos-Cap_2_=%20%20=_ISO-8859-1_Q_.docx%23_Toc331573615
file:///C:/Dissertação/Dissertação%20pronta/Dissertação%20para%20imprimir/Dissertação_Marcos-Cap_2_=%20%20=_ISO-8859-1_Q_.docx%23_Toc331573615
file:///C:/Dissertação/Dissertação%20pronta/Dissertação%20para%20imprimir/Dissertação_Marcos-Cap_2_=%20%20=_ISO-8859-1_Q_.docx%23_Toc331573615
file:///C:/Dissertação/Dissertação%20pronta/Dissertação%20para%20imprimir/Dissertação_Marcos-Cap_2_=%20%20=_ISO-8859-1_Q_.docx%23_Toc331573615
file:///C:/Dissertação/Dissertação%20pronta/Dissertação%20para%20imprimir/Dissertação-%20Marcos%20para%20Imprimir%20NO%20PONTO%20DE%20BALA.docx%23_Toc334450024
file:///C:/Dissertação/Dissertação%20pronta/Dissertação%20para%20imprimir/Dissertação-%20Marcos%20para%20Imprimir%20NO%20PONTO%20DE%20BALA.docx%23_Toc334450024

Figura 33 — Numero de radiculas de plantulas de alface necrosadas sobre o efeito das
diferentes concentragdes do EAI de MiCONIa SPP......ccoververiereriieeinnieieneeie e 81

Figura 34 — Indice mit6tico médio das células de alface na presenca do extrato por infusio de
MiICONIA @IDICANS. .......eiiie et 83

Figura 35 - Anomalias cromossdmicas observadas nas células meristeméticas de alface
quando submetidas ao extrato por infusdo de Miconia albicans (SW.) Triana. A.
Metafase apresentado perda de cromossdmos na concentracdo de 25%; B. Ponte
anafésica extrato a 25%; C. Atraso de cromossdmo na metafase concentracdo de
001 TSRS 83

Figura 36 - Indice mitotico médio das células de alface submetidas ao extrato por infusdo de
MiICONIA HINQUSTFOTUES. .....cveeiieiie ettt e e 84

Figura 37 - Células portadoras de anomalias cromossémicas causadas pelo extrato de infusdo
de Miconia lingustroides (DC.) Naudin. A. Formacdo de pontes anafasicas
(concentracdo de 25%); B. Celula com cromossomos aderidos; C. Ponte telofasica
(B e C 50% de concentracdo); D. Célula em metafase com aderéncia e perda de

Cromossomos Na CONCENLIaCA0 dE 75%0.......ccvuvieerierieeiecie e 84

Figura 38 - Efeito do extrato de infusdo de Miconia alborufescens Naudin. sobre as células
meristeméaticas de alface. A, B, C, D e E. Célula binucleada, quebra de
cromossomo, perda cromossdémica na metéfase, encurtamento de cromossomos e
pontes anafasicas respectivamente no extrato a 25%; F. Célula telofasica
apresentando um microndcleo; G. Aderéncia cromossdmica; H. Célula

apresentando UM MICTONUCIEO..........ccoiveie i e 87

Figura 39 - Células da ponta da raiz de alface quando crescidas sob o extrato por infusdo de
Miconia ciliata (Rich.) DC. A. Metafase apresentado perda de cromossomo; B.
Célula anafasica com pontes cromossdmicas e micronucleo; C. Célula
polinucleada (A, B e C extrato na concentragdo de 25%); D. Rompimento da

metafase na concentracdo de 50%; E. Célula em anafase apresentando quebra


file:///C:/Dissertação/Dissertação%20pronta/Dissertação%20para%20imprimir/Dissertação-%20Marcos%20para%20Imprimir%20NO%20PONTO%20DE%20BALA.docx%23_Toc334450025
file:///C:/Dissertação/Dissertação%20pronta/Dissertação%20para%20imprimir/Dissertação-%20Marcos%20para%20Imprimir%20NO%20PONTO%20DE%20BALA.docx%23_Toc334450025

Xi

cromossdmica; F. Célula telofdsica com micronGcleo; G. Aderéncia
cromossdmica com perda de material genético (E, F e G concentracdo de 75%);
H. Formacdo de pontes cromossdmicas na anafase na concentragdo de

Figura 40 - Celulas meristeméaticas de alface submetidas ao extrato por infusdo de
Miconia ibaguensis (Bonpl.) Triana. A. Célula interfasica apresentando um
microntcleo; B. Metafase com perda cromomossémica; C. Célula metafasica com
quebras cromossdmicas (A, B e C concentracdo de 25%); D. Metafase com
quebra do fuso acromatico na concentracdo de 50%; E. Célula binucleada
presente no extrato a 75% de concentracdo; F. Célula em C-metéafase; G.
Formacdo de pontes anafasicas; H. Metafase com cromossomos fora do plano

T U= L0 - LSRR 89

Figura 41 — Células portadoras de anomalias cromossdmicas causadas pelo extrato por
infusdo em diversas concentracdes de Miconia minutiflora (Bonpl.) DC. A.
Micronucleo periférico em interfase celular na concentragdo de 25%; B. Célula
em metafase com mal pareamento de cromossdmos, aderéncia e perda
cromossdmicas; C. Pontes anafasicas (B e C concentracdo de 50%); D. Métafase

fora da placa equatorial na concentragao de 75%0........ccccveveerveeieiieeiecie e 89

Figura 42 — Alteracdes cromossdémicas produzidas pelo extrato por infusdo de
Miconia stenostachya DC. A. Célula em metafase com aderéncia cromossdmica;
B. Célula micronucleada; C. célula em anafase apresentando pontes anafasicas e
quebras de cromossomos (A, B e C extrato a 25%); D. célula em apotose; E.
micronucleo (D e E concentracdo de 50%); F. Célula metafasica com aderéncia e
perda de cromossémo; G. Célula em C-metéfase; H. Pontes anafasicas (F, G e H

conCENraCao de 100%0)......c.ccveeiueeiieeriesieee ettt 90

Figura 43 — Morfologia das plantulas de Lactuca sativa submetidas aos extratos aquosos de
Miconia albicans (SW.) Triana. (A) extrato aquoso bruto (B) extrato de

INTUSAO . .. 111



Xii
Figura 44 — Aspecto das plantulas de Lactuca sativa submetidas aos extratos aquosos de

Miconia alborufescens Naudin. (A) extrato aquoso bruto (B) extrato de
1) (U Lo PSPPSR 111

Figura 45 — Morfologia das plantulas de Lactuca sativa submetidas aos extratos aquosos de
Miconia ciliata (Rich.) DC. (A) extrato aquoso bruto (B) extrato de
1) {157 (oSS 111

Figura 46 — Plantulas de Lactuca sativa submetidas aos extratos aquosos de Miconia
ibaguensis (Bonpl.) Triana (A) extrato aquoso bruto (B) extrato de

INTUS A0 ettt et — e e e —————————————————————. 112

Figura 47 — Aspectos morfologicos das plantulas de Lactuca sativa submetidas aos extratos
aquosos de Miconia lingustroides (DC.) Naudin (A) extrato aquoso bruto (B)
EXLrato de INFUSAOD........cveeiie it e erae e 112

Figura 48 — Morfologia das plantulas de Lactuca sativa submetidas aos extratos aquosos de
Miconia minutiflora (Bonpl.) DC. (A) extrato aquoso bruto (B) extrato de

(10} (VLT (o TR 112

Figura 49 — Aspectos morfologicos das plantulas de Lactuca sativa submetidas aos extratos
aquosos de Miconia stenostachya DC. (A) extrato aquoso bruto (B) extrato de

(10} (V5T (o JU TR 113



LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Relacdo das espécies de Melastomataceae por ordem alfabética de nomes
cientificos e populares relacionando as indicacdes, importancia, partes usadas,
distribuicdo geografica e refereNnCias..........ocevveiieiiiiiiie e 25

Tabela 2. Espécies de Miconia utilizadas no presente trabalho com os respectivos locais de
coleta, coletor € NUMEr0 de reQiStr0........ccviveeiieeiiiie e 53

Tabela 3. Valores de pH para as concentragdes dos extratos aquosos brutos das folhas de
YL Tole] g W] o] o T OO P R RTUUPR PSPPI 67

Tabela 4. Analise de variancia do indice mitotico (IM) das células meristematicas de
alface submetidas a diferentes concentragdes do EBA de Miconia spp. Miconia
albicans (M. alb.); Miconia alborufescens (M. albor.); Miconia ciliata (M.
cil.); Miconia ibaguensis (M. ibag.); Miconia lingustroides (M. ling.); Miconia
minutiflora (M. minut.); Miconia stenostachya (M. sten.)..........ccccooevviiennnene 68

Tabela 5. Valores de pH para as concentragdes dos extratos aquosos por infusdo das folhas
08 MICONIA SPP.rreeetreeeetiie e ettt e et e ettt e et e e et e e st e e st e e s te e e e nrb e e e snteeesnneeeanneeens 82

Tabela 6 - Andlise de variancia do indice mitético (IM) das células meristematicas de
alface submetidas a diferentes concentragdes do extrato por infusdo de Miconia
spp. Miconia albicans (M. alb.); Miconia alborufescens (M. albor.); Miconia
ciliata (M. cil.); Miconia ibaguensis (M. ibag.); Miconia lingustroides (M. ling.);
Miconia  minutiflora(M.  minut.);  Miconia  stenostachya (M.
] (=1 1 USSP 86

Tabela 7 - Classes de metabolitos secundarios encontrados nos extratos etanolicos das
eSPECIES dO GENEIO IMICONIA. ......vecvieieiecieie ettt ettt 92

Xiii



Xiv

RESUMO

Substancias produzidas por determinadas espécies vegetais podem atuar de modo favoravel
ou desfavoravel o crescimento, desenvolvimento e divisdo celular de outras, fendbmeno este
denominado alelopatia. O objetivo com este trabalho foi estudar o efeito do extrato aquoso
bruto (EBA) e o extrato por infusdo (EI) de sete espécies do género Miconia ocorrentes na
Chapada do Araripe-CE sobre a germinacédo, desenvolvimento e indice mitdtico de Lactuca
sativa, alem de identificar as classes de metabdlitos secundarios presentes em seus extratos.
Os tratamentos constaram de quatro concentragdes de ambos os extratos de Miconia (25, 50,
75 e 100%) com cinco repeticdes cada, mais um controle (0%) constando de agua destilada
dispostos em Delineamento Experimental Inteiramente Casualizado. Os experimentos foram
conduzidos em camara de germinacdo do tipo BOD a 25°C e fotoperiodo de 12 horas por sete
dias. Foram avaliados o nimero de sementes germinadas, o 1VG, comprimento das plantulas e
a presenca de radiculas necrosadas. Para o estudo do indice mit6tico foram montadas Iaminas
com as radiculas das plantulas de alface coletadas no quarto dia pela técnica de esmagamento
e coloragdo com giemsa a 2%. O indice mitético foi obtido dividindo-se o numero de células
em mitose pelo total de células observadas e multiplicando o resultado por 100. Foi observada
ainda, a presenca de anomalias cromossomicas. A analise estatistica foi realizada pelo teste de
Tukey a 1 e 5% de probabilidade e para a analise do indice mitético foi utilizada regressao
polinomial com auxilio do programa ASSISTAT 7.6 beta. As classes de metabdlitos
secundarios presentes nos extratos foram identificadas através da mudanca de cor e/ou
formacdo de precipitado por meio de reacdes quimicas usando reagentes especificos. O
extrato bruto aquoso de M. albicans, M. alborufescens e M. stenostachya inibiram a
germinacéo de alface. Todos os EBAs de Miconia spp. afetaram negativamente o crescimento
do cauliculo e da radicula de L. sativa. Os extratos de M. albicans, M. ibaguensis, M.
lingustroides e M. stenostachya foram citotdxicos para as plantulas de alface. Ja no extrato
por infusdo (EI) somente o de M. stenostachya a 50% de concentracao inibiu a germinacéo de
alface e 0 de M. ciliata a 25% retardou o IVG das sementes. Todos 0s extratos por infusdo de
Miconia spp. inibiram significativamente o comprimento da radicula da planta teste. A
infusdo de M. albicans aumentou o indice mitotico das células meristeméticas de L. sativa,
enquanto que o extrato de M. lingustroides foi citotoxico em todas as concentracdes. As
anomalias cromossémicas observadas em ambos os extratos testados foram: pontes
anafasicas, perdas, quebras cromossdmicas, C-metafases e micronudcleos. Os metabdlitos
encontrados nas espécies de Miconia foram taninos condensados e hidrolisaveis, flavonoides,
flavonas, flavononois, chalconas, auronas e alcaloides. As espécies de Miconia testadas
apresentam atividade alelopatica inibitéria para os parametros avaliados, sendo que o extrato
aquoso bruto foi capaz de causar maiores efeitos inibitérios e anomalias cromossémicas nas
células de alface quando comparado ao extrato por infusdo. As classes de metabdlitos
secundarios encontradas podem ser as responsaveis pelos efeitos alelopaticos e citotoxicos
observados.

PALAVRAS-CHAVE: metabolitos secundarios, acdo alelopatica, citoxicidade, anomalias
cromossémicas.
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ABSTRACT

Substances produced by certain plant species can act favorably or unfavorably the growth,
development and cell division of other, a phenomenon called allelopathy. The aim of this
work was to study the effect of crude aqueous extract (CAE) and the extract by infusion (EI)
of seven species of the genus Miconia occurring in the Araripe-CE on the germination,
growth and mitotic index of Lactuca sativa, and identify classes of secondary metabolites
present in its extracts. The treatments consisted of four concentrations of both extracts of
Miconia (25, 50, 75 and 100%) with five repetitions each, plus a control (0%) consisting of
distilled water arranged in a completely randomized design. The experiments were conducted
in a germination chamber at 25 ° C and photoperiod of 12 hours for seven days. We evaluated
the number of seeds germinated the IVG, seedling length and the presence of necrotic
rootlets. To study the mitotic index slides were mounted with the radicles lettuce seedlings
collected on day the squashing technique and stained with 2% Giemsa. The mitotic index was
obtained by dividing the number of cells in mitosis by total cells observed and multiplying the
result by 100. It was also observed, the presence of chromosomal abnormalities. Statistical
analysis was performed by Tukey test at 1 and 5% probability and the mitotic index analysis
was used polynomial regression with the help of the program ASSISTAT 7.6 beta. The
classes of secondary metabolites present in the extracts were identified by color change and /
or precipitate formation through chemical reactions using specific reagents. The crude
aqueous extract of M. albicans, M. alborufescens and M. stenostachya inhibited germination
of lettuce. All CAE of Miconia spp. negatively affected growth of small stem and radicle of L.
sativa. Extracts of M. albicans, M. ibaguensis, M. lingustroides and M. stenostachya were
cytotoxic to lettuce seedlings. Already in the extract by infusion (EI) only M. stenostachya
50% concentrations inhibited the germination of lettuce and M. ciliata 25% delayed the 1IVG
seeds. All extracts by infusion of Miconia spp. significantly inhibited radicle length of the test
plant. Infusion of M. albicans increased mitotic index of meristematic cells of L. sativa, while
the extract of M. lingustroides was cytotoxic at all concentrations. The chromosomal
abnormalities observed in both extracts were tested: anafasicas bridges, losses, chromosomal
breaks, C-metaphases and micronuclei. The metabolites found in species of Miconia were
hydrolysable and condensed tannins, flavonoids, flavones, flavononois, chalcones, alkaloids
and auronas. The Miconia species tested had inhibitory allelopathic activity for all parameters
evaluated, with the crude aqueous extract was able to cause greater inhibitory effects and
chromosomal abnormalities in cells of lettuce compared to the extract by infusion. The classes
of secondary metabolites found may be responsible for the allelopathic and cytotoxic effects
observed.

KEYWORDS: secondary metabolites, allelopathic action, cytotoxicity, chromosomal
abnormalities.
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1. INTRODUCAO

As plantas produzem substancias por diversas vias metabolicas. Esses compostos
quimicos produzidos podem atuar inibindo ou favorecendo o processo de germinacdo bem
como a divisdo celular de outras espécies que se encontram ao seu redor caracterizando o
fenbmeno da alelopatia, cujo significado é de origem grega allelon (de um para outro) e
pathds (sofrer). Sendo assim a alelopatia esta relacionada aos danos diretos ou indiretos que
uma planta pode causar em outra pela producdo dos compostos quimicos oriundos do
metabolismo celular secundéario (ALMEIDA et al., 2008).

Os compostos secundarios sdo denominados aleloquimicos e segundo Tur et al.
(2010) é por meio da acao dessas substancias que ocorrem as interagdes bioquimicas entre as
plantas. Segundo estes autores a quantidade e a diversidade de compostos quimicos sdo tao
grandes que € impossivel enumerar cada um dos compostos considerados hoje como
alelopaticos. Compostos como taninos, glicosideos cianogénicos, alcaloides, sequiterpenos,
flavonoides, acidos fenolicos e outros, destacam—se como classes de metabolitos secundarios
com atividade alelopatica.

As funcbes dos aleloquimicos nas plantas sdo diversas. Estes previnem a
decomposicao das sementes, interferem na sua dorméncia e também em gemas e influenciam
as relacbes com outras plantas, com microrganismos, com insetos e até com animais
superiores, incluindo o homem (REZENDE et al., 2003).

Os aleloquimicos, nas plantas receptoras, podem interferir em diversas vias do
metabolismo da planta, bem como alterar o processo de divisdo celular, uma vez que, segundo
Almeida et al. (2008), a reducdo do crescimento de plantas na presenca de aleloquimicos é
associada a uma forte inibicdo da mitose e/ou rompimento da estrutura de organelas como
nacleo e mitocndrias.

Um método bastante usado para avaliar o efeito alelopatico de uma planta sobre
outra e que se torna imprescindivel na deteccdo de anomalias nas fases da mitose, bem como a
presenca de formas atipicas de estruturas celulares é a analise do indice mit6tico (ALMEIDA
et al., 2008), por meio de ensaios citogenéticos (CUCHIARA et al., 2007).

Pires et al. (2001) afirmam que nos estudos de alelopatia apenas o efeito do
aleloquimico sobre a germinacédo e o crescimento da planta-teste é estudado, sem considerar
os eventos celulares relacionados as mudancas fisiologicas e genéticas, as quais podem ser

diagnosticadas pelo bioteste do sistema vegetal de Allium cepa L. (cebola), o qual é validado
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pelo Programa Internacional de Seguranca Quimica (IPCS, OMS) e o Programa Ambiental
das Nacbes Unidas (UNEP) como um eficiente teste para analise e monitoramento in situ da
genotoxicidade de substancias ambientais (BAGATINI et al., 2007).

Bagatini et al. (2007) consideram o teste de Allium cepa L. importante para o
monitoramento da poluicdo ambiental e avaliagdo do potencial mutagénico de muitos
compostos quimicos. Segundo lganci et al. (2006) os compostos que muitas vezes apresentam
atividade alelopética, sdo utilizados na medicina popular na cura de doencas por meio dos
chas e infusdes, porém seus efeitos genotoxicos e mutagénicos necessitam de melhores
investigacdes. Além das sementes de Allium cepa em pesquisas sobre genotoxicidade,
também sdo usadas sementes de alface (Lactuca sativa L.). Para Ferreira e Aquila (2000), a
resisténcia ou tolerancia aos compostos quimicos que podem atuar desencadeando efeitos
alelopéticos ou citotoxicos é mais ou menos especifica existindo espécies mais sensiveis que
outras como como € o caso do alface.

A familia Melastomataceae Juss. possui cerca de 5000 especies distribuidas pelas
regibes tropicais e subtropicais de todo o globo. No Brasil ocorrem 67 géneros e 1322
espécies, representado uma das principais familias brasileiras (BAUMGRATZ et al., 2012).
Segundo Goldenberg (2004), cerca de um quarto destas espécies pertencem ao género
Miconia Ruiz & Pavon, sendo o maior género da familia, o qual ocorre desde o sul do México
até o norte da Argentina e Uruguai.

A quimica da familia Melastomataceae bem como do género Miconia ainda é pouco
conhecida (RODRIGUES, 2007) consta na literatura poucos estudos sobre atividade biologica
e acdo medicinal das espécies deste género, como o estudo de Rodrigues e Carvalho (2001),
sobre 0 uso de Miconia rubiginosa (Bonpl.) DC pela populacdo do sudeste no tratamento de
afeccOes de garganta; o de Moura (2006) que mostra a atividade antiparasitaria desta mesma
espécie; o de Rodrigues (2007) sobre a atividade antimicrobiana, imunoldgica,
antiinflamatoria, antituberculose e mutagénica de Miconia rubiginosa e Miconia cabucu
Hoehne. Hasrat et al. (1997) sobre as propriedades sedativa de Miconia ciliata (Rich.) DC.
Celotto et al. (2003) demonstrando a atividade antifingica de Miconia stenostachya DC. e
Miconia albicans (Sw.) Triana. Gatti (2008) e Gorla e Perez (1997) sobre o efeito alelopatico
inibitério para Miconia albicans em relacdo sementes de tomate (Lycopersicon esculentum
Mill.).

A avaliacdo alelopatica das espécies vegetais € necessaria visando o isolamento de

um bioherbicida que venha a reduzir os custos da producéo agricola e o impacto causado pelo
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uso crescente de agrotoxico, possibilitando assim a selecdo de plantas para controle de
espécies daninhas (TOKURA; NOBREGA, 2006).

Considerando a escassez de informacGes sobre a atividade alelopéatica das espécies
de Miconia, dos compostos secundarios presentes nas mesmas, e da forma de acéo destes na
divisdo celular, com o presente trabalho, objetivou-se investigar o efeito dos extratos aquosos
de diferentes espécies de Miconia ocorrentes na Chapada do Araripe — CE, sobre a
germinacdo, desenvolvimento e indice mitdtico de Lactuca sativa, bem como levantar as

classes de metabolitos secundarios presentes nos referidos extratos.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Familia Melastomataceae Juss.

Melastomataceae constitui uma das mais importantes familias botanicas da flora
neotropical, com cerca de 200 géneros e 4.570 espécies apresentado uma distribuicdo
pantropical (MARCON; COSTA, 2000) (Fig. 1). No Brasil, sdo encontrados 68 géneros e
1500 espécies (SOUSA; LORENZI, 2008) distribuindo-se desde a Amazobnia até o Rio
Grande do Sul, sendo encontrada em quase todas as formacgfes vegetacionais (ROMERO;
MARTINS, 2002). Melastomataceae é subdividida em trés subfamilias: Memecyloideae,
Astronoideae e Melastomoideae, esta Ultima subdividida entre as tribos: Melastomeae,
Miconieae e Microlicieae, constituindo-se nas mais importantes para o Brasil (CASSIANO et
al., 2010).

I ese

Figura 1 - Areas de ocorréncia das espécies de Melastomataceae no
mundo com os paises de maior nimero de espécies.
Fonte: Tropicos (2012).

Incluem, ervas, arbustos ou arvores e raramente epifitas ou lianas. Suas folhas sdo
opostas, simples, geralmente sem estipulas, curvinérveas, margem inteira ou serreada, as
vezes com base vesiculosa. As inflorescéncias sdo do tipo, cimosa ou paniculada, as vezes
reduzida a uma Unica flor. As flores sdo vistosas, bissexuadas em geral actinomorfas,

diclamideas com célice dialissépalo ou gamossépalo, ocasionalmente duplo, raramente
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formado por uma caliptra com prefloracdo valvar. Corola dialipétala, prefloracdo imbricada;
estames em numero duplo ou raramente igual ao das pétalas, frequentemente longamente
exsertos e vistosos, anteras poricidas, raramente rimosas, falciformes com conectivo bem
desenvolvido e apendiculado. Disco nectarifero ausente ou raramente presente; ovario supero
ou infero, com hipanto prolongado além de sua extensdo apresentando 2 a 15 l6culos, uni a
pluriovulados, placentacdo axial, fruto do tipo capsula ou baga (SOUSA; LORENZI, 2008).

Em ecossistemas naturais, Melastomataceae é responsavel pela manutencdo de
animais frugivoros, uma vez que, muitas espécies desta familia apresentam dispersao
zoocorica (BORGES, 2010), uma possivel coevolucdo com aves frugivoras de pequeno porte,
pequenos roedores e primatas (GRIDI- PAPP, 1997).

Espécies de Melastomataceae sdo importantes para a ecologia e para a economia. Sao
largamente utilizadas como ornamentais, porém predominam poucos estudos ethomedicinais
(CRUZ; KAPLAN, 2004). Miconia cinnamomifolia De Candolle (jacatirdo-agu) tem sua
madeira bastante empregada na construcdo civil para fabricacdo de ripas, sarrafos, tabuas em
geral, estacas e linhas para telhado com ramificac¢des, sendo também utilizada na producao de
carvao vegetal e lenha (SCHUCH; SIMINSKI; FANTINI, 2008). Tibouchina grandifolia
Cogn. é usada na ornamentacdo de arranjos e canteiros, por suas flores vistosas (LORENZI;
SOUZA, 1995).

Em se tratando do uso medicinal, espécies de Melastomataceae pode ser empregada
para distarbios gastricos, Ulceras, afeccdes e dores de garganta (ALBUQUERQUE MELLO
1971; AMOROZO, 2002; ANDREO, 2008; BERG, 1993; BOSCOLO; VALLE 2008;
COSTA et al., 2011; FENNER et al., 2006; LORENZI, 1998; MORS et al., 2000; MOURA,
2006; PLANTMED, 2011; RODRIGUES; CARVALHO, 2001; RODRIGUES, 2007;
STALCUP, 2000; VIEIRA; MARTINS, 2000).

Em relacdo a composicao quimica, Melastomataceae € caracterizada pela presenca de
hidrocarbonetos, acidos graxos, flavonoides, taninos hidrolisaveis e antocianinas, ao passo
que terpenos e quinonas ocorrem raramente em algumas espécies de Miconia (RODRIGUES,
2007; CASSIANO et al., 2010). Diversos pesquisadores conseguiram isolar varios compostos
quimicos em diversas espécies de Melastomataceae. Em Miconia stenostachya DC foram
encontrados triterpenos, acido sumaresindlico e acido 3-epi-sumaresindlico (CHAN et al.,
1992); em Miconia lepidota DC., benzoquinonas 2-metoxi-6-pentil-1,4-benzoquinona e 2-
metoxi-6-heptil-1,4-benzoquinona (GUNATTILAKA et al., 2001). Em Miconia lingustroides
(DC.) Naudin foram isolados triterpenos o e B-amirina e o esteroide p-sitosterol (CUNHA et

al., 2003); em Mouriri elliptica Martius, diversos flavonoides tais como: miricetina,
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miricetina-3-O-B-galactopiranose, miricetina-3-O-a-rhamnopiranose e quercetina-3-O-f-
galactopiranose (ANDREO, 2008); em Clidemia rubra (Aubl) Mart., as antocianinas:
delfinidina-3-O-glicosideo, delfidina-3-O-rutinosideo, cianidina-3-O-glicosideo, cianidina-3-
O-rutinosideo, além dos compostos fendlicos, acido vanilico e acido galico (GORDON et al.,
2011); em Trembleya laniflora (D. Don) Cogn. foi encontrada uma flavanona 5-hidroxi-7,4’-
dimetoxiflavona, bem como uma mistura dos constituintes a-amirina (composto majoritario),
B-amirina e lupeol (VENTURA et al., 2006); em Leandra australis (Cham.) Cogn., foram
isolados taninos, flavonoides, antocianinas e saponinas (HASS; VAN POSER, 1990).

A fim de reunir informacgdes sobre a importancia das espécies de Melastomataceae.
Foram pesquisados alguns trabalhos (artigos, dissertacdes e teses) no periodo compreendido
entre 2000 a 2011, envolvendo aspectos etnoboténicos (indicagdes, importancia e partes
usadas), e distribuicdo geografica como pode ser visto na Tabela 1. Para a revisdo foram
utilizados os buscadores: Portal de Periodicos da CAPS, Google académico, scielo.com,
pubmed e chemical abstract e como descritores as palavras: “etnobotanica Melastomataceae”,
“etnobotanica”, “uso medicinal Melastomataceae”, “usos populares Miconia”, “aplica¢des
Melastomataceae e Miconia”, “Medicinal Use of Melastomataceae and Miconia” e
“etnobotanical Miconia”. Os nomes cientificos e sinonimias foram conferidos no Missouri
Botanical Garden, IPNI e a distribuicdo geogréafica das espécies foi vista no site da flora das
espécies do Brasil (2012).
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Tabela 1. Relacdo das espécies de Melastomataceae por ordem alfabética de nomes cientificos e populares relacionando as indicagdes,
importancia, partes usadas, distribuicdo geogréfica e referéncias.

(continua)
Nome cientifico/popular Indicacoes Importancia Parte usada Distribuicdo geografica Referéncias
no Brasil
Aciotis longifolia Tr. Erisipela Medicinal Folhas MG Cruz e Kaplan (2004)
“Vinagre-do-mato”
Bellucia grossularioides (L.) Tr. Leucorréia, vermes Medicinal Folhas e frutos MG Mors et al. (2000),
“Araca-de- anta, muuba” intestinais Maia e Andrade
(2009)
Clidemia cf. rubra Mart Afeccdes de garganta Medicinal Folhas MG Rodrigues (2007),
“mexeriquinha” gargarejo Moura (2006)
C. hirta (L.) G. Don. Antidesntérico, Medicinal e Folhas, flores e frutos BA Costa et al. (2006),
“Remela-de-gato, pixirica” antisséptico, alimenticio Guarim Neto e Morais
antiespasmotico, (2003); Giraldie
cicatrizante, vémitos, Hanazaki (2010),
banhos genitais DeFilipps, Maina e
Crepin (2004).
C. spicata DC. Fornecimento de lenha, Alimentacéo, Frutos, caule PE Silva e Andrade
“Remela-de-velho” alimentacao de passaros tecnolégica, (2005), Silva e Franco
medicinal (2010); Isazan et al.
(2007)
Comolia veronicaefolia Benth. Antisséptica e Medicinal Folhas e haste RJ Fenner et al.(2006)

cicatrizante de
feridas
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Tabela 1. Relacdo das espécies de Melastomataceae por ordem alfabética de nomes cientificos e populares relacionando as indicagdes,
importancia, partes usadas, distribuicdo geogréfica e referéncias.

(continuacao)

Nome cientifico/popular Indicacoes Importancia Parte usada Distribuicdo geografica Referéncias
no Brasil

Henriettea succosa (Aubl.) DC. Frutos para a alimentacéo Alimenticio e Frutos e caule RO, AP, PA, MA, PE, BA, Costa et al. (2006),
“Mundururu-meloso” de passaros, fornecimento combustivel SE, ES Goldenberg (2010)

de lenha
Leandra lacunosa Cogn. Adstringente Medicinal Folhas MG Mors et al. (2000)
“Aperta-rudo”
L. australis (Cham.) Cogn. Diarreia, enfermidade do Medicinal Folhas RJ Plantmed (2011)
“Pixirica” aparelho circulatorio,

espasmo
Lasiandra mutabilis Riedel ex Naudin Ulceras Medicinal N&o informado RJ Fenner et al. (2006)
“Cui-peuna”
Loreya mespiloides Mig. Anti-séptica e Medicinal Sumo da entrecasca RJ

cicatrizante de
feridas
Mors et al. (2000)

Macairea radula (Bonpl.) DC. PA, AM, TO, RO, MA, PI,
“Capuchinha” Escabiose, dermatose Medicinal Folhas BA, MT, GO, DF, MS,

Marcetia taxifilia (St. Hil.) DC.

MG, ES, SP, RJ

RO, CE, PB, PE, BA, AL,
SE, DF, MG, ES, SP, RJ,

PR

Ferreira (2002)
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Tabela 1. Relacdo das espécies de Melastomataceae por ordem alfabética de nomes cientificos e populares relacionando as indicagdes,
importancia, partes usadas, distribuicdo geogréfica e referéncias.

(continuacao)

Nome cientifico/popular Indicacoes Importancia Parte usada Distribuicdo geografica Referéncias
no Brasil
M. velutina Markgr. Contra verminoses,
ulceragdes, escabiose, BA Costa et al. (2011)
dispepsia, hipertensdo e
infeccBes causadas por
bactérias
Melastoma pauciflora Lam. Ulcera Medicinal Folhas RJ Fenner et al. (2006)
“Aninga-pari”
Miconia cinnamomifolia (DC.) Naud. Estacas, fabricacdo de Ornamental, Caule e folhas BA, SC,RJ Boscolo e Valle (2008)
“Jacatirdo, mexerico” moveis, construcdes construcdo civil,
domesticas, resfriados e medicinal,
febres tecnoldgica
M. rubiginosa (Bompl.) DC. Afeccdes da garganta Medicinal Ramos com folhas MG Rodrigues e Carvalho
“Capiroroquinha” gargarejo (2001), Rodrigues
(2007), Moura (2006),
Maia e Andrade (2009)
M. calvenscens Schank & Mart. Em rituais religiosos Liurgica, Folhas BA, RJ Pires et a. (2009),
“Erva-de-xangd”, “abranda-fogo”, religioso Azevedo e Silva
“capa-de-xang0 (2006), Arjona (2007)
M. pepericarpa DC. Construcao,
“Santo ant6nio” Moirdo, lenha madeireira Caule MG Botrel et al. (2006),

Paula (2009)
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Tabela 1. Relacdo das espécies de Melastomataceae por ordem alfabética de nomes cientificos e populares relacionando as indicagdes,
importancia, partes usadas, distribuicdo geogréfica e referéncias.

(continuacao)

Nome cientifico/ popular Indicacoes Importancia Parte usada Distribuigdo geografica Referéncias
no Brasil

M. albicans (Sw.) Tr. Eupéptico, reumatismo, Uso

“Canela-de-velha”, “Canela — de — banho ritualistico, tecnoldgico, Folhas, caule MT, BA, América tropical Mors etal. (2000);

velho”, “lacre-branco”, “Maria fabricacdo de utensilios, medicinal, Vieira e Martins

branca”, “abranda-fogo”, “folha alimentacédo da fauna alimenticio e (2000); Stalcup

branca”, “chordo”, “olho-de- pomba silvestre religioso (2000): Azevedo
Silva (2006); Guarim
Neto e Morais (2003);
Arjona (2007); Borges
e Peixoto (2009),
Aquino et al. (2007);
Pinto (2006), Paula
(2009), Moura (2006),

M. prasina (Sw.) DC. Fabricacgdo de utensilios Tecnoldgica Caule PE Silva e Andrade (2005)

“Sabiazeira”, “brasa — apagada” domeésticos, combustivel

M. ligustroides (DC.) Naudin Analgésico Medicinal Partes aéreas PE

“Carpuna branca” Silva e Franco (2010),
Cunha et al. (2003)

M. chartacea Triana Medicinal América, RJ Leitdo et al. (2009)

“Branda-fogo”
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Tabela 1. Relacdo das espécies de Melastomataceae por ordem alfabética de nomes cientificos e populares relacionando as indicagdes,
importancia, partes usadas, distribuicdo geografica e referéncias.

(continuacao)

Nome cientifico/popular

Indicacdes

Importancia

Parte usada

Distribuigdo geografica
no Brasil

Referéncias

M. aplostachya (Bonpl.) DC.

M. ferruginata (DC.) Cogn.
“Pixirica”

M. minutiflora (Bonpl.) DC.
“Mundururu”

Miconia sp.
“Carrasco”

Mouriri guianensis Aubl.
2 (13

“Cruili”, “cioula”,
“murta-de-parida”

LIS

muriri”, “murta”,

M. elliptica Mart.
“Coroa —de —frade”, “croadinha”

M. pusa Gardner
LCPuga"?,

Anti-séptica e
cicatrizante em
ulceracdes

Alimentacéo da avifauna

Uso em rituais, amuletos e
banhos

Ulceracgdes, banhos pos-
parto infecgdes, varginais

Pressdo alta, varize,
prurido, hemorroida,
malina, &cido drico,
depurativo do sangue,
gastrite e Ulceras
Alimentacéo e dispersdo
dos frutos por animais,
chés para usos em
distrbios géstricos como
ulceras

Medicinal

Alimenticia

Alimenticio

Medicinal,
ritualistica

Medicinal

Medicinal,
alimenticia e
alimento da

fauna silvestre

Alimenticio,
medicinal

Folhas

Frutos

Frutos

Folhas ou a planta inteira

Folhas, cascas

Folhas, frutos e flores

Frutos, folhas

RJ

MA

PA, AM, TO, AC, MA,
CE, PB, PE, BA, AL, SE,
MT, GO, DF, MG, SP, RJ

PE

MT

MT, MA

MA

Fenner et al. (2006)

Aquino et al. (2007),
Lima (2008), Andréo
(2008)

Costa et al. (2006),
Maia e Andrade (2009)

Silva e Andrade (2005)

Mors et al. (2000),
Guarim Neto e Morais
(2003)

Pasa et al . (2005),
Guarim Neto e Morais
(2003), Aquino et al.
(2007), Andréo (2008)

Andréo (2008),
Vasconcelos (2009)
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Tabela 1. Relacdo das espécies de Melastomataceae por ordem alfabética de nomes cientificos e populares relacionando as indicagdes,
importancia, partes usadas, distribuicdo geografica e referéncias.

(continuacao)

Nome cientifico/popular Indicacoes Importancia Parte usada Distribuicdo geografica  Referéncias
no Brasil
Nepsera aquatica Naud. Hematdria Medicinal Folhas MT Mors et al (2000)
“Barba-de-paca”
Pleiochiton blepharodes (DC.) Ulceracdes Medicinal Folhas BA, MG, ES, SP, RJ, PR, Mors et al. (2000)

“Anhanga-piri”

Schizocentron elegans Meissn.
“Quaresmeira — rasteira”

Tibouchina chamissoana Cogn.

“Quaresmerinha”

T. grandifolia Cogn.
“Orelha- de — on¢a”

T. moricandiana Baill.
“Quaresmerinha — arbustiva”

T. radula Markger.
“Orelha — de — urso- branca”

T. granulosa Cogn.
“Quaresma”

Formacéo de canteiros

Canteiros e arranjos

Canteiros e arranjos

Canteiros e arranjos

Canteiros e arranjos

Forrageira e
ornamental

Ornamental

Ornamental

Ornamental

Ornamental

Ornamental,
madeireira

Planta inteira

Caule

SC

México

Brasil

Brasil

Brasil

PB, ES

BA, RJ, SP, MG

Mors et al. (2000)

Biavatti et al. (2007)

Biavatti et al. (2007)

Biavatti et al. (2007)

Biavatti et al. (2007)

Biavatti et al. (2007)



31

Tabela 1. Relacdo das espécies de Melastomataceae por ordem alfabética de nomes cientificos e populares relacionando as indicagdes,
importancia, partes usadas, distribuicdo geogréfica e referéncias.

(continuacao)

Nome cientifico/popular Indicacoes Importancia Parte usada Distribuigdo geografica Referéncias
no Brasil
Lenha, adstringente Madeireira e Caule, casca RJ, SC Biavatti et al. (2007)
T. mutabilis Cong. lavagem de Glceras ornamental,
Cuipetina cosmética
Lenha Madeireira Caule MG Botrel et al. (2006),
T. stenocarpa (DC.) Cogn. Paula (2009)
“Quaresma”
Sedativa, béquica Medicinal Folhas, flores MT Mors et al. (2000)
T. aspera Aubl.
“Margarita”
T. clavata (Pers.) Wurdack Dores de garganta Medicinal Folhas MT Mors et al. (2000);
“Orelha-de-gato”, “orelha-de-onga” Amorozo (2002)
T. semidecandra F.
“Quaresmeira”, “orelha-de-onga” Dores de cabega, Medicinal Folhas MT Piva (2002)
cicatrizante
Manufatura MA Miranda e Hanazaki
T. pulchra Cogn. (2008)
“Jacatirao”
Tingir redes de pesca para Tecnoldgica, Caule RJ Borges e Peixoto
Tibouchina sp. torna-las impermeaveis tintorial (2009)
“Tingicuia”
Trembleya cf phlogiformis DC.
“Quaresminha-do- campo” Tingir tecidos, roupas, etc Tintorial Folhas MG Sé4 et al. (2007)
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2.2. O Género Miconia Ruiz & Pavon

O género Miconia, subfamilia Melastomatoideae, tribo Miconieae, é considerado o
maior género da familia Melastomataceae englobando cerca de um quarto de suas espécies
(RENNER, 1993; MARCON; COSTA, 2000). Ocorre desde o sul do México até o norte da
Argentina e Uruguai. No Brasil espécies de Miconia podem ser encontradas em todos 0s
estados, sendo mais comum nas regides Norte e Sudeste (Fig. 2), nos mais diferentes
ecossistemas (GOLDENBERG, 2000; BAUMGRATZ; CHIAVEGATTO, 2006;
GOLDENBERG, 2012). Para a regido Nordeste foram registradas 74 espécies de Miconia 20
delas para o estado do Ceara (GOLDENBERG, 2012).

| :
49

118

Figura 2 - Distribuicdo geogréafica do genero Miconia no Brasil mostrando o numero
de espécies por estado.
Fonte: Goldenberg (2012).
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Goldenberg (2004) afirma que Miconia pode ser facilmente reconhecida pelas folhas
destituidas de formicérios, inflorescéncias geralmente terminais e ndo envoltas por brécteas
foliosas, hipanto sem constricdo no apice, calice com lacinias externas reduzidas, pétalas com
apice arredondado ou emarginado, nunca agudo e frutos bacaceos. Sdo arbustos ou arvores
com indumento variavel ou glabro, folhas opostas ou verticiladas, pecioladas ou sésseis, com
nervacdo acrodroma. Tém paniculas terminais, raro com ramos adicionais axilares;
inflorescéncias parciais dicasiais, glomeruladas, espiciformes ou escorpioides; bracteas
persistentes ou caducas, muitas vezes ainda nos botdes. Flores 5-meras, raro 4, 6 ou 8-meras;
hipanto campanulado a cilindrico; calice simples ou duplo, em geral regularmente lobado e
usualmente com lacinias externas pouco conspicuas, persistente ou caduco; pétalas brancas,
raro rosadas, arredondadas ou retusas no apice, raro apiculadas, glabras ou papilosas; estames
dimorfos ou isomorfos; filetes geralmente glabros, anteras de forma variavel, amarelas,
brancas ou roxas, uniporosas, raro 2 ou 4-porosas Ou rimosas; conectivo simples ou
basalmente prolongado, com ou sem apéndices dorsais ou ventrais; ovario (1-) 2-5-locular,
seminifero a infero. Fruto bacaceo; 1 ou varias sementes, piramidais a ovais.

A madeira das espécies de Miconia é utilizada na fabricacdo de carvédo, na producéao
de pequenas construcdes e na fabricacdo de pecas para carpintaria (RECORD; MELL, 1924
apud MARCON; COSTA, 2000). A importancia ecologica de Miconia se refere a manutengéo
e alimentacdo de passaros frugivoros oportunistas, uma vez que seus frutos sdo pequenos,
suculentos, contem inimeras sementes e frutificam na estacdo seca (SOUZA, 2009; FADINI;
MARCO JR., 2004). Muitas espécies de Miconia sdo encontradas em florestas em processo
de regeneracdo, podendo ser consideradas pioneiras (TABARELLI; MANTOVANI, 1999;
NERI et al., 2005).

Em relacdo a composicdo quimica do género Miconia, sdo poucos os estudos que
relatam as substancias quimicas dessas plantas, predominado apenas isolamento de quinonas,
cumarinas e triterpenos. Quanto as atividades bioldgicas, ja foram feitos diversos estudos,
destacando atividade analgésica, atividade microbioldgica, atividade mutagénica, atividade
tripanomicida e atividade alelopatica (MOURA, 2006).

Na Chapada do Araripe, sul do Ceard, ocorrem em areas de mata Umida e cerrado
sete espécies do género Miconia (LIMA; SEIXAS; SILVA, 2007), todas elas utilizadas para o
presente estudo: M. albicans (Fig. 3), M. alborufescens (Fig. 4), M. ciliata (Fig. 5), M.
ibaguensis (Fig. 6), M. lingustroides (Fig. 7), M. minutiflora (Fig. 8) e M. stenostachya (Fig.

9). Suas caracteristicas e descrigdes botanicas se encontram abaixo.
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2. 2. 1. Miconia albicans (SW.) Triana

Conhecida popularmente como folha branca, quaresmeira-branca ou candeiro falso, é
um arbusto de até 3m de altura, com tricomas arcndides que revestem os ramos, peciolos, face
abaxial das folhas, inflorescéncias e hipanto. As folhas sdo pecioladas, com pecilos medindo
entre 0,5 e 2cm, lamina, discolor, coriacea, oval, eliptica ou oblonga, base arredondada a
subcordada, &pice obtuso ou agudo a curtamente acuminado, margem, crenulada, até sete
nervuras, acrédromas, basais ou ocasionalmente suprabasais. Flores 5-meras; hipanto 2-
2,5mm de comprimento; calice persistente, lacinias internas cerca de 1mm de comprimento,
largamente triangulares, externas ndo perceptiveis; pétalas 2,5-3x2-2,5mm; estames 10,
levemente dimorfos, anteras 2-3mm compr., brancas, uniporosas, conectivo com apéndice
basal amplo, continuo da regido ventral a dorsal ou com 1 célcar dorsal alargado e 2 auriculas
ventrais; ovario 3-locular, glabro, estilete abruptamente alargado no apice, estigma truncado.
Baga imatura rosada, madura verde-jade com 25-35 sementes (GOLDENBERG, 2004).

Figura 3 - Aspecto geral de Miconia albicans (SW.) Triana, mostrando 0s
tricomas aracnoides e os frutos imaturos. Estrada do Barreiro Novo, Crato-CE,
2011.

Fonte: Do autor.
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2. 2. 2. Miconia alborufescens Naudin.

Espécie de porte arbustivo, 1-3m de altura. Ramos néo alados, peciolos, nervuras da
face abaxial das folhas e hipanto recoberto por tricomas dendriticos e a superficie da face
abaxial com tricomas aracnoides (amorfos), ambos canescentes ou ocraceos, densos. Peciolo
medindo 0,5-1,2cm comprimento; lamina 4,4-7,1cm comprimento, 2,7-5,5cm largura, oval,
base cordada, apice acuminado, margem crenulada, nervuras 5 ou 5+2 curtamente suprabasais
(1-2mm acima da base). Paniculas formando glomérulos, 4,9-9,3cm comprimento por 4-8cm
largura. Flores 5-meras; hipanto 1,5-2mm comprimento; o calice é persistente, duplo com
lacinias internas largamente triangulares, externas minutamente denticuladas; os estames sdo
brancos, as anteras medem 1,5-2mm comprimento, uniporosas, 0 conectivo é eglanduloso
com dimensfes de 0,6-0,8mm (antessépalos) e 0,4-0,6mm (antepétalos) prolongado abaixo
das tecas, com projecdo basal ampla, continua da regido ventral a dorsal (antessépalos) ou
calcar dorsal (antepétalos); ovario 3-locular, apice com tricomas glandulares esparsos. O fruto
é do tipo baga com 18 sementes de cor vermelha quando imaturo e enegrecida na maturacao
(MARTINS; GOLDENBERG; SEMIR, 2009).

Figura 4 - Ramo frutificado de Miconia alborufescens Naudin. em ambiente de
mata Umida. Estrada Crato —Exu, Crato —CE, 2011.
Fonte: Do autor.



36

2. 2. 3. Miconia ciliata (Rich.) DC.

Arbusto de cerca de 2,0-2,5m de altura. Apresenta folhas cartéceas, concolores de
formato eliptico a estreito-ovais. De base aguda, com &pice acuminado. As margens Sao
serradas e preenchidas por cilios. Face adaxial glabra e abaxial glabescente, possuindo um
indumento estrigoso. Nervuras acrodromas basais, tri-nervadas (BRITO-RAMOS, 2010).
Apresenta floracdo continua com inflorescéncias axilares, tirsoides, com cimas duplas de trés

a cinco flores, hermafroditas, pentameras com antese diurna (MELO; MACHADO, 1998).

2. 2. 4. Miconia ibaguensis (Bonpl.) Triana

Possui porte arbustivo com altura entre 1,5 e 2m, as folhas sdo opostas, pecioladas
tricomas estrelados e simples recobrem as inflorescéncias, hipanto, peciolos e nervuras da
face abaxial das folhas, sendo estas com ambas as faces revestidas por tricomas simples e
raramente por tricomas estrelados e glabras na face adaxial. Além disso as folhas séo
sbconcolor, cartaceas, as vezes levemente bulada lanceolada ou oval-lanceolada, a base é
redonda com apice acuminado e mucronulado. A margem é serreado ciliada, apresentando até
cinco nervuras acrédomas supra-basais. As flores sdo pentamemas, séseis, com célice caduco
apresentando lacinhas internas triangulares e externas curtamente subladas. Possui dez
estames levemente dimorfos, anteras brancas e uniporosas. O ovario é trilocular preenchido
por tricomas esparsos no apice e o estilete possui tricomas esparsos na base, sendo
abruptamente alargado no apice. O fruto € uma baga verde quando imatura e negra quando
madura, possuindo cerca de 100 sementes piramidais de superfice lisa (GOLDENBERG,
2004; OLIVEIRA e SILVA; ROMERO, 2008).



Figura 5 - Aspecto geral de Miconia ciliata (Rich.) DC. mostrando as margens
das folhas ciliadas e os botdes florais. Sitio Belmonte, Crato—CE, 2011.
Fonte: Do autor.

Figura 6 - Fruto e folhas de Miconia ibaguensis (Bonpl.) Triana em area de
cerrado. Sitio Melo, Barbalha — CE, 2011.
Fonte: Do autor.
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2. 2. 5. Miconia lingustroides (DC.) Naudin

Apresenta porte arbustivo a arboreo de até 6m de altura e tricomas estrelados
diminutos nas folhas, inflorescéncia e no hipanto. As folhas séo pecioladas, com lamina
concolor a subconcolor, de forma eliptica, oblonga a eliptico-lanceolada. A base é aguda,
arredondada, truncada até sub cordada, o &pice é obtuso, agudo a cuminado, margem inteira
ou repanda, levemente revoluta. Nervuras acrédomas basais a curtamente suprabasais.
Paniculas terminais com flores pentameras, calice caduco, lacinhas inteiras internas,
arredondadas a largamente triangulares, denticulos externos muito reduzidos. O nimero de
estames é dez, levemente dimorfos, com anteras brancas com um poro. Ovario com trés
I6culos, glabro, estilete espessado ou levemente espessado no apice. O fruto é uma baga verde
quando imatura e de cor negra quando madura com 10 a 20 sementes (GOLDENBERG,
2004).

Figura 7 - Botdes florais de Miconia lingustroides (DC.) Naudin em ambiente de cerrado.
Sitio Barreiro Grande, Crato—CE, 2011.
Fonte: Do autor.
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2. 2. 6. Miconia minutiflora (Bonpl.) DC.

Arbusto ou Arboreta, com ramos cilindricos e folhas membranaceas, curto-
pecioladas (OLIVEIRA et al, 2007). Ramos, peciolos e eixos das inflorescéncias
esparsamente recobertos por indumento estrelado-furfuraceo, logo glabrescentes,
permanecendo alguns tricomas nos n6s dos ramos e eixos das inflorescéncias. As folhas sdo
pecioladas, lamina, membranacea, oblongo-lanceolada com base atenuada a arredondada,
apice acuminado até caudado, margem sinuosa revoluta, nervuras acrédromas basais. Em
ambas as faces das folhas jovens os tricomas s&o estrelado-furfuraceas, depois glabras. Flores
com cinco pétalas, com célice caduco, com lacinias internas lobadas e cilioladas, externas
constituidas por denticulos pouco conspicuos; pétalas brancas, rosadas no botdo de apice
esparsamente ciliado-glanduloso. Os estames sdo dimorficos, brancos possuindo apenas um
poro; estames ante-pétalas com conectivo calcarado no dorso, ventralmente biapendiculado.
Ovario com trés loculos, glabro, com estilete levemente espessado no apice. O fruto é uma
baga atropurplrea com sementes pequenas e numerosas por loculo (MARTINS et al., 1996).

Figura 8 - Aspecto geral de Miconia minutiflora (Bonpl.) DC. em ambiente de mata imida,
mostrando o apice da folha acuminado a caudado. Riacho do Meio, Barbalha- CE, 2011.
Fonte: Do autor.
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2. 2. 7. Miconia stenostachya DC.

E uma espécie arbustiva de 1,5 de altura, com tricomas estrelados que revestem
densamente os ramos, peciolos, face abaxial das folhas, inflorescéncias, bracteas, bractiolas e
hipanto. Folhas com lamina foliar discolor, cartacea a coriacea, eliptica a eliptico-lanceolada
de base obtusa, arredondada a subcordada, sendo o &pice arredondado a levemente
acuminado, margem crenulada, nervuras acrodomas basais. Paniculas escorpiodides
terminais. Flores pentdmeras com calice persistente com lacinha internas, largamente
triangulares, denticulos extrernos bem reduzidos. As pétalas possuem margens ciliado-
granulosa. Apresenta dez estames levemente dimorfos (MARTINS et al., 1996) com anteras
amarelas, uniporadas. Ovario com trés léculos, papiloso estilete filiforme, encurvado, com
tricomas glandulares esparsos, estigma truncado. O fruto € uma baga verde quando imaturo e
quando maduro torna-se enegracido, sendo preenchido por 35-45 sementes (GOLDENBERG,
2004).

Figura 9 - Aspecto in natura do ramo florifero de Miconia stenostachya DC. Sito Melo,
Barbalha-CE, 2011.
Fonte: Do autor.
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2.3. Histdrico da Alelopatia

A primeira observagdo relacionada a capacidade das plantas interferirem no
desenvolvimento de outras ao seu redor foi realizada por Theophrastus (300 a.C), ao
descrever efeitos inibitérios do gréo-de-bico sobre outras plantas por exaustdo do solo
(BITTENCOURT, 2007). Posteriormente, Plinio o Velho, naturalista romano 1 D.C, observou
que Cicer arietinum L., Hordenum vulgare L. e Vicia ervilha L. abrasavam a terra e que a
sombra da Juglan regia causava dor de cabeca no homem e danos em qualquer vegetal que
fosse plantado a sua volta (ALVES, 2002).

De Candolle em 1823, observou doencas em solos de areas agricolas, e associou estas
doencas ao exsudado das plantas que tinham sido cultivadas naquelas areas (SOUZA FILHO;
ALVES, 2002). Mais tarde, em 1882, o mesmo cientista langcou uma teoria que afirmava que
as raizes das plantas além de absorver nutrientes, também os excretavam e essas excretas
seriam toxicas para plantas da mesma especie, género ou familia. Contudo sua teoria foi
contestada e abandonada antes do final do século X1X (MANO, 2006).

Os primeiros experimentos cientificos que tentavam explicar o fendmeno da alelopatia
so foram realizados depois de 1900 (ALVES, 2002). Em 1909, a teoria de que toxinas eram
deixadas em solos que foram cultivados e postos em pousio foi comprovada pelos trabalhos
de Shorey (MANO, 2006). Somente em 1937 o termo alelopatia foi criado por Hans Molisch
significando, prejuizo (pathos) e matuo (alléton) (BITTENCOURT, 2007; PINA-
RODRIGUES; LOPES, 2001). Contudo, isso geralmente ndo acontece, pois apenas a planta
receptora € prejudicada, enquanto a planta doadora apenas libera o aleloquimico. Por outro
lado, algumas vezes, alelopatia ndo significa apenas prejuizo, ao contrario, o aleloquimico
pode estimular o crescimento e o desenvolvimento da planta receptora (BITTENCOURT,
2007).

2.4. Conceitos de alelopatia

Vaérios conceitos foram propostos para definir alelopatia, o préprio Molisch propds

uma redefinicdo do termo como sendo “qualquer efeito direto ou indireto, danoso ou benéfico
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que uma planta exerce sobre outra pela producdo de compostos quimicos liberados no
ambiente” (BORGATI, 2010).

A definicdo mais ampla de alelopatia é a de Rice (1984) ao afirmar que o fen6meno
consiste no efeito prejudicial ou benéfico de biomoléculas liberadas por plantas, fungos,
bactérias e algas, sobre a germinacdo, desenvolvimento e crescimento das plantas vizinhas.
Biomoléculas sdo os aleloquimicos, produtos do metabolismo secundério vegetal para defesa
contra virus, bactérias, insetos e patdgenos, e que podem interferir também inibindo ou
estimulando o crescimento das plantas (PERIOTTO et al., 2004). Em virtude de ndo poderem
se deslocar escapando do ataque dos inimigos as plantas utilizam produtos quimicos para sua
defesa (TAVEIRA, 2011).

Grankhov e Didyk (1996) definiram alelopatia como uma interacdo fisioldgica e
bioguimica entre individuos que mantém contato no espacgo (interacdo alelopatica) ou no
tempo (acdo pos-alelopéatica). Neste mesmo ano a Sociedade Internacional de Alelopatia
definiu o termo como sendo ‘ciéncia que estuda qualquer processo envolvendo
essencialmente os metabdlitos secundarios produzidos pelas plantas, algas, bactérias, e fungos
que influenciam o crescimento e desenvolvimento de sistemas agricolas e biologicos,
incluindo efeitos positivos e negativos” (MACIAS et al., 2000), sendo este o conceito mais
amplamente aceito na atualidade para definir a alelopatia.

Em alelopatia existem dois conceitos importantes para se entender o fenémeno: a
especificidade e a periodicidade. A especificidade se refere as substancias quimicas que as
plantas produzem e essas substancias podem afetar ou ndo as espécies de plantas alvo. Na
periodicidade, as substancias produzidas podem ser encontradas em concentracGes variadas
nas diferentes partes da planta, bem como durante seu ciclo de vida. Ao serem liberadas, essas
substancias causam efeitos alelopaticos que sdo observados na germinacéo, no crescimento e
desenvolvimento das plantas alvo, mesmo que essas ja estejam estabelecidas, afetando
também o desenvolvimento de microrganismos (PIRES et al., 2001).

A alelopatia tem influéncia direta na sucessdo vegetal primaria e secundaria,
estrutura e composicdo das comunidades vegetais, dindmica entre as diferentes formacgdes e
na dominancia de certas espécies vegetais. Tendo forte impacto sobre a biodiversidade local e
também sobre a agricultura (SILVA; AQUILA, 2006).

Diversos estudos tém sido realizados na tentativa de comprovar a acéo alelopatica de
inimeras espécies vegetais, dada a importancia do fenémeno para 0s ecossistemas naturais e
manejados, sendo que a maioria dos trabalhos envolve espécies de interesse econdmico.

Dessa forma milhares de substancias de origem vegetal podem oferecer novas formas de
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controlar as plantas daninhas, com menos riscos para as popula¢cdes humanas, reduzindo ou
eliminado a contaminagcdo do ambiente e garantindo a preservagdo dos recursos naturais
(SILVA; AQUILA, 2006; TAVEIRA, 2011).

2.5. Metabolismo celular secundario em plantas: producéo de aleloquimicos

O metabolismo envolve inimeras reages quimicas que ocorrem continuamente em
uma célula, as quais sdo direcionadas por enzimas especificas, constituindo as chamadas rotas
metabdlicas. Os produtos dessas reagdes sao compostos quimicos que sdo formados,
degradados ou transformados, os metabdlitos que atuam no aproveitamento de nutrientes para
as células (SANTOS, 1999). Ainda segundo 0 mesmo autor, 0s vegetais sdo capazes de
produzir, transformar e acumular um nimero muito grande de outras substancias que nao sao
necessarias a manutencdo do organismo produtor através de outras reacfes quimicas,
denominadas de metabolismo secundario. Os produtos gerados a partir desse processo
garantem vantagem a sobrevivéncia do organismo produtor perpetuando a sua espécie.

Os metabolitos secundarios sdo compostos organicos de baixo peso molecular
originados das rotas do metabolismo basico (biossintese de carboidratos simples, proteinas e
lipideos; e das reacdes catabdlicas, como a respiracdo) de plantas, bactérias e fungos (AIRES,
2007; JERONIMO, 2006). Sendo por muito tempo considerados com as “excretas” do vegetal
(SANTOS, 1999). Esse termo secundario era atribuido a esses compostos devido a fungéo
secundaria que exerciam no organismo produtor, (AIRES, 2007). Atualmente entende-se que
0s metaboliotos secundarios ajem diretamente nos mecanismos que auxiliam 0s seus
produtores no estabelecimento destes no ecossistema. Também ja foram reconhecidas varias
funcbes dos metabodlitos secundarios tais como, defesa contra o ataque de herbivoros e
microrganismos, protecdo contra os raios UV, atracdo de dispersores e polinizadores, além de
atuarem em fenémenos alelopaticos (SANTOS, 1999).

Alves (2002) afirma que dentre os produtos do metabolismo secundario das plantas
estdo os aleloguimicos, biomoléculas responsaveis pelos efeitos alelopaticos originados de
metabolitos diretos, subprodutos de outros processos metab6licos ou produtos da
decomposicio de compostos ou biomassa (GOETZE; THOME, 2004) liberados no ambiente
e interferindo em alguma etapa do ciclo de vida de outra planta. Vale resaltar que

aleloquimicos e metabdlitos secundarios ndo sdo considerados sinbnomos. Uma substancia
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quimica pode apresentar varios papéis na natureza, inclusive o de alelogquimico, mas isso
depende muito do organismo produtor e do parametro ambiental especifico que afeta o
organismo. Dessa forma, um mesmo composto, pode atuar como aleloquimico em algumas
ocasides e exercer outras fungdes (TAVEIRA, 2011).

Para Sousa Filho et al. (2003), embora pouco se conhega sobre 0 modo como o0s
aleloguimicos sdo formados nas células, € provavel que esses produtos sejam sintetizados a
partir da rota do acetato — mevalonato ou do 4cido chiquimico ou segundo Alves (2002), uma
combinacédo dessas rotas biossintéticas. (Fig. 10)
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Figura 10 - Provaveis rotas de sintese dos principais produtos quimicos alelopaticos
Fonte: Rezende et al. (2003).

Segundo Alves (2002), a via do acetato propicia a producdo de uma variedade de
acidos organicos, alcoois de cadeia linear, aldeidos e cetonas, muitos dos quais sdo

alelogquimicos volateis liberados durante a decomposicdo de residuos. A via do &cido
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chiquimico conduz a uma variedade de taninos hidrolisaveis, acido gélico e outros. Os
terpendides tém suas biossinteses originadas atraves do mevalonato e sdo o grupo mais
abundante de substancias quimicas das plantas.

Compostos como terpenos, esteroides, acidos organicos sollveis em agua, alcool de
cadeia linear, aldeidos alifaticos, cetonas, &cidos graxos instaurados simples, acidos graxos de
cadeia longa, poliacetileno, naftoquinonas, antraquinonas, quinonas complexas, fluoglucinol,
provém, da rota metabllica do acetato — mevalonato. Os fendis simples, acidos e seus
derivados, &cido cindmico e seus derivados, cumarinas sulfurosos, glicosidios, alcaldides,
cianidrina, alguns derivados de quinonas e taninos hidrossoliveis e condensados s&o
provenientes da via metabodlica do 4&cido chiquimico. Enquanto compostos como 0s
flavonoides sdo produzidos através das duas rotas referidas anteriormente (SAMPIETRO,
2012).

Todas as plantas tém a capacidade de produzir aleloquimicos e essa producéo pode
ser regulada por diversos fatores ambientais como: temperatura, luminosidade,
disponibilidade de &gua e nutrientes, textura do solo e microrganismos presentes. Também
fatores como a radiacdo UV, doencas e ataques de insetos, podem modificar a taxa de
producdo dos aleloquimicos. Ha relatos de que a atividade relacionada com o estresse pode
aumentar a atividade biologica referentes aos aleloquimicos (GATTI et al., 2004). O trabalho
Kong et al. (2002) demonstrou que o efeito alelopatico de Ageratum conyzoides Sieber ex
Steud. sobre varias espécies foi aumentado, quando a planta foi colocada em condicdes de
déficit nutricional e competicao.

Mano (2006) afirma que diversos autores, atraves de varios experimentos
contastaram, que todas as partes da planta podem produzir e armazenar compostos
alelopaticos. Tendo sido registrada a presenca de aleloquimicos em raizes, caules aereos,
rizomas, flores, frutos e sementes. O autor referido estudou o extrato aquoso da semente de
cumaru (Amburana cearensis S.), bem como a cumarina pura isolada dessas sementes e
constatou que tanto o extrato em todas suas concentragdes testadas, quanto a substancia pura
foram bastante fitotoxicas para as plantas teste.

As funcdes dos aleloquimicos nas plantas sdo diversas. Uma planta que produz
aleloquimico estd executando sua autodefesa. Na planta doadora, segundo Comiotto (2006),
0s compostos alelopaticos atuam protegendo-a do ataque das substancias produzidas por
outras plantas; de fungos, com a inibicdo da germinacdo dos esporos; com a inibicdo do
desenvolvimento de bactérias nitrificantes e o desenvolvimento de patégenos. Esse

mecanismo foi desenvolvido ao longo da evolugdo e representa um importante mecanismo
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ecoldgico que influencia direta e indiretamente as plantas adjacentes. Entretanto para que a
acdo seja eficaz a liberagdo deve ser continua (BORELLA; TUR; PASTORINI, 2010).

Nas plantas receptoras, conforme Pessotto e Pastorini (2007), os aleloquimicos
causam interferéncia na conservagdo, dorméncia e germinacdo de sementes, crescimento de
plantulas e vigor vegetativo de plantas adultas. Segundo Aires (2007) estes compostos podem
atuar nas funces vitais da respiracdo, fotossintese, divisdo celular, nutricdo e reproducédo,
tornado assim invidvel o desenvolvimento da espécie intolerante a essas substancias. Esses
efeitos podem ser considerados manifestacdes secundarias causadas por eventos primarios

que ocorrem a nivel celular e molecular.

2.6. Principais classes de compostos com atividade alelopética

Muitos compostos quimicos produzidos através do metabolismo secundario foram
identificados como tendo acdo alelopatica. Esses compostos podem ser encontrados em
grande parte das classes de substancias e possuem uma estrutura muito simples (BORGATI,
2010; MANO, 2006). Segundo Santos (1999) os trés grandes grupos de compostos quimicos
secundarios possuidores de atividade alelopatica sdo os terpenos, compostos fendlicos e

alcaloides, os quais serdo caracterizados mais adiante.

2.6.1. Terpenos

Os terpenos sdo compostos formados pela justaposicdo sucessiva de unidades de
cinco carbonos chamadas de isopentilpirofosfato (IPP). O IPP é um derivado do acido
mevaldnico que origina todos 0s outros terpenos. Os monoterpenos sao compostos volateis e
sdo encontrados nas plantas na forma de esséncias ou Gleos essenciais. Como funcdo, os
terpenos podem ser um atrativo para polinizadores ou podem servir como repelentes de
insetos podem também, estar envolvidos na defesa de pragas e doengas (TAVEIRA, 2011).
Como exemplo de terpenos com atividade alelopética, Silva (2004) menciona que foram
encontrados os monoterpenos canfora, limoeno, a- € B- pieno e cienol nas espécies Salvia
leucophylla Greene, Salvia apiana Jeps. e Salvia mellifera Greene que podem inibir espécies

vizinhas quando volatilizados no ar.
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2.6.2 Compostos fenolicos

Uma substancia fendlica ou polifendlica possui um ou mais nucleos aromaticos
contendo substituintes hidroxilados e/ou seus derivados funcionais (ésteres, éteres,
glicosideos e outros) (ZUANAZZIR; MONTANHA, 1999). Segundo Taveira (2011) os
compostos fendlicos sdo derivados da fenilalanina e tirosina e compreendem estruturas com
diferentes graus de complexidade (BORGATI, 2010). Compostos fendlicos incluem fendis
simples, acidos fendlicos, cumarinas, flavondides, taninos condensados, hidrolisaveis
lingnanas e ligninas (TAVEIRA, 2011).

Os taninos sdo compostos que possuem sabor adstringente e sdo divididos em
condensados e hidrolisdveis. Os taninos condensados se originam pela polimerizacéo
oxidativa das catequinas e flavona-3,4 diois e sdo apenas parcialmente clivados pelo
aquecimento drastico com acidos concentrados para liberar cloretos de cianidinas. Os taninos
hidrolisaveis contem ligacdes ésteres, os quais podem ser hidrolisados pelo aquecimento com
acido mineral diluido (SOUZA FILHO; ALVES, 2002). Mendonca (2008) afirma que o0s
taninos sdo 0s compostos com atividades alelopaticas mais comumente encontrados em
extratos vegetais. Com propriedades antioxidantes e provavelmente relacionando-se a
processos de inibicdo de germinacdo e crescimento de plantas. Dentre espécies de
Melastomataceae que contem taninos podemos citar Clidemia rubra (Aubl.) Mart (GORDON
et al.,, 2011), Leandra australis (Cham.) Cogn. (HASS; VAN POSER, 1990) e Miconia
prasina (Sw.) DC., (SILVA; ANDRADE, 2005).

Os flavondides possuem um esqueleto basico Cg-C3-Cg formado por dois aneis
fendlicos (A e B) ligados por anel piranico heterociclico (C), no qual um dos anéis aromaticos
tem origem poliacética e a unidade Cg-C3 tem origem no acido chiquimico. Esses compostos
sdo bastante comuns nas plantas superiores e estdo relacionados em processos alelopaticos
como nas gramineas que sdo capazes de inibir a germinacdo de sementes (SOUZA FILHO;
ALVES, 2002). Almeida (2006) demonstra que muitos flavondides mostram atividade
alelopatica tais como hesperitina 7-O-rutinosideo, taxifolina 7-Oarabinosideo e formononetina
7-O-glucosideo isolados do extrato de Pluchea lanceolata (DC). Para este mesmo autor 0s
flavondides nas plantas atuam como compostos de defesa, além de serem moléculas de
sinalizacdo em processos de reproducdo, patogénese, simbiose e na interacdo planta-planta e
planta organismo. Os flavonoides constituem um dos grupos de compostos fendlicos mais

importantes e diversificados dentre os produtos de origem vegetal, apresentando ampla
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distribuicdo no reino vegetal sendo mais abundante em angiospermas, 0s quais apresentam
nesse grupo uma enorme diversidade estrutural (ZUANAZZI; MONTANHA, 1999).

2.6.3 Alcaléides

Os alcaldides sdo compostos ciclicos que apresentam em sua estrutura um atomo de
nitrogenio com propriedades farmacoldgicas com predominacia nas angiospermas tratando-se
de compostos alcalinos com excessdo da colchicina, piperina e oximas (HENRIQUES et al,
1999; TAVEIRA, 2011). A bioatividade dos alcaldides esta relacionada com sua interacéo
com o DNA. Esses metabolitos podem se intercalar na cadeia de DNA ou ligar-se
ionicamente com os grupos fosfatos dos &cidos nucleicos compromentendo a sintese proteica
(SILVA, 2004).

2.7 Vias de liberacgéo e absorcao dos aleloquimicos

Os aleloquimicos podem ser liberados no ambiente por diversas formas. Segundo
Souza Filho e Alves, (2002) os mecanismos de liberacdo mais comuns sdo: a volatilizacgéo,
exudacdo radicular, lixiviagdo e decomposicdo de residuos vegetais. Apos liberadas, as
substancias alelopaticas se tornam instaveis e sdo rapidamente decompostas (PIRES;
OLIVEIRA, 2011).

A volatilizacdo ocorre comumente em plantas aromaticas. Os compostos sdo
volatilizados das folhas, flores, caules e raizes, sendo absorvidos por outras plantas. Nesse
grupo de substancias volateis encontram-se 0s terpendides, que sdo adsorvidos ao solo
permanecendo em estado ativo até migrarem para o sitio de inibicdo dentro das plantas. E por
meio da exudacdo das raizes que as plantas liberam grandes quantidades de compostos
quimicos, sendo que nem todos possuem atividade alelopatica. Souza Filho e Alves (2002)
definem exudados radiculares como sendo substancias produzidas pelas plantas e liberadas no
solo através de raizes vivas. Como exemplo podemos citar o exudado radicular de pepino
(Cucumis sativus L.) que libera o acido cindmico. Na lixiviacdo, as substancias de plantas

vivas ou mortas sdo removidas por a¢do da agua da chuva, do orvalho e da neblina. Podemos
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citar como exemplo a lixiviacdo de &cidos organicos, acucares, aminodacidos, terpendides,
alcaldides e compostos fenolicos. Quando partes das plantas ou folhas caem no solo e sdo
decompostas, rompem os tecidos ou células, liberando substancias alelopéaticas que sao
transformadas quimicamente e passam a ter efeitos mais toxicos que a substancia original, as
quais sdo adicionadas ao solo podendo assim influenciar as espécies adjacentes, sendo esta a
liberacdo pela decomposicdo de residuos vegetais (SOUZA FILHO; ALVES, 2002;
REZENDE et al, 2003; MANO, 2006; TAVEIRA, 2011; PIRES; OLIVEIRA, 2011).

Uma vez liberados, os compostos alelopaticos precisam se acumular em quantidades
suficientes para exercerem seus efeitos sobre as outras plantas. Dessa forma, podem ser
absorvidos pela cuticula das plantas vizinhas ou alcancarem o solo dissolvendo-se neste e
sendo absorvidos pelas raizes (ALVES, 2002).

2.8 Mecanismos de acao dos aleloquimicos x Citogenética

O modo de como os aleloquimicos podem modificar o crescimento e o
desenvolvimento das plantas tem se tornado um desafio para os pesquisadores em virtude do
namero limitado de trabalhos que abordam esse assunto. Frequentemente em estudos de
alelopatia sdo avaliados apenas o impacto da substancia sobre o crescimento das plantas sem
levar em conta as modificacfes celulares (Fig 11) que sdo responsaveis pela inibicdo do
crescimento (PIRES; OLIVEIRA, 2011). Souza Filho e Alves (2002) afirmam que o0s
aleloquimicos podem ter efeitos sobre os seguintes processos e fungbes fisioldgicas,
permeabilidade da membrana, absorcdo de nutrientes, fotossintese, respiracdo, utilizacdo de
nitrogénio disponivel e crescimento. Para este mesmo autor o principal critério usado na
determinacdo da atividade de um aleloquimico sdo as mudancas que este pode causar sobre o
tamanho e peso do organismo teste, sendo a divisdo e o alongamento celular fases essenciais
do desenvolvimento, constituindo um ponto de partida para o entendimento dos mecanismos

de acdo das substancias alelopaticas.
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Figura 11 - Principais areas de uma célula vegetal onde os aleloquimicos podem atuar e

esses efeitos resultam na inibi¢&o do crescimento da planta.
Fonte: http://www.bedri.es/Libreta_de_apuntes/A/AL/Alelopatia.htm.

Na literatura sdo registrados poucos trabalhos sobre o efeito de extratos de plantas
com propriedades alelopaticas nas divisdes celulares de organismos testes. Os mais frequentes
relatam o efeito desses extratos sobre o indice mitético definido por Vieira et al (2009) como
percentual de células que se encontram em uma das fases da mitose. Nessas pesquisas sdo
utilizados como espécies alvo alface (Lactuca sativa L.), rucula (Eruca sativa Mill.) (SOUZA
et al., 2005) e mais comunente cebola (Allium cepa L.). Nesse contexto Iganci et al. (2006)
afirmam que os ensaios bioldgicos sdo uteis para avaliacdo da bioatividade de extratos,
fracOes e substancias isoladas de vegetais, 0s quais tem sido utilizados como ferramentas na
identificacdo de substancias potencialmente toxicas.

O bioteste com A. cepa L. ¢é validado pelo Programa Internacional de Seguranca
Quimica da Organizacdo Mundial da Saude e pelo Programa Ambiental das NacGes Unidas
(UNEP), constituindo um eficiente teste quando se deseja investigar o efeito de substancias
sobre as divisGes celulares e alteracGes que estas podem provocar nos cromossomos. Esta
investigacdo é feita por meio de ensaios citogenéticos com as células meristematicas
radiculares, nas quais sdo observadas as fases da mitose e padrdes nucleolares atipicos como
microndcleos que resultam da quebra de cromossomos, bem como c-metafases e a formacéo
de pontes anafasicas (BAGATINI; SILVA; TEDESCO, 2007).
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Fachinetto et al. (2007) estudou o efeito das infusdes de Achyrocline satureioides
(marcela) sobre o ciclo celular de A. cepa L. Neste trabalho, os autores calcularam o nimero
medio de divisbes celulares para determinar o indice mit6tico e verificaram que a marcela
apresentou atividade anti-proliferativa e citotoxica, uma vez que foi capaz de inibir as
divisdes celulares na raiz da cebola. Vieira et al. (2009) verificou em suas avaliacGes
citolégicas que o extrato por infusdo de Matricaria recutita (camomila) foi capaz de causar o
aparecimento de células em apoptose e profases com cromossomos isolados em raizes de A.
cepa L.

No trabalho de Silva et al. (2009) foi verificado que a infusdo de Ricinus communis L
(mamona) apresentou efeitos genotdxicos e mutagénicos sobre a células de A. cepa L., pois
esta é capaz de causar o aparecimento de células binucleadas, além de ocasionar perdas de
cromossomos na metafase. Ja a infusdo de Euphorbia milii Des Moulins (coroa-de-cristo)
demonstrou ndo causar nenhum efeito sobre o ndcleo e o indice mitético de cebola.

Nas pesquisas com sementes de alface, Souza et al. (2005) ao testarem 0s extratos
aquosos de capim cidreira (Cymbopongo citratus (DC) Stapf.) e estévia (Stevia rebaudiana
Bert.), verificaram que o extrato de capim cidreira foi citotoxico sobre as sementes de alface,
pois reduziu o indice mitotico das células da planta teste quando as concentracGes
aumentaram e que essa inibicdo era responsavel pelo ndo crescimento da raiz.

Cuchiara et al. (2007) estudaram o efeito dos extratos de folhas secas e frescas de
mamona (Ricinus communis L.) sobre o indice mitético de alface e verificaram que ambos os
extratos foram citotoxicos nas menores concentracdes (5 e 10mg/mL) para as células
meristematicas da espécie teste, aléem do que foi notado a presenca de quebras do fuso
acromatico e pontes anafasicas. Os autores acima referidos também observaram que as raizes
ao fim dos bioensaios apresentaram necrose com a ponta totalmente oxidada, escurecida e
com o passar do tempo essas raizes ndo cresciam mais e seus tecidos acabavam amolecendo e
se degradando constatando assim um efeito alelopatico e citotdxico da mamona sobre as
plantulas de alface.

Santos (2012) verificou que o extrato etandlico de Neea theifera (Nyctaginaceae)
interferiu no crescimento e no indice mitotico de alface e também verificou que o apice
radicular de L. sativa se encontrava escurecido. No trabalho de Souza et al. (2005) o extrato
aquoso de Maytenus ilicifolia Mart. ex Reiss. (Celastraceae) inibiu significativamente o indice
mitotico de alface com o aumento da concentracdo do extrato.

Efeitos estimulatorios também podem ocorrer, quando se estuda extratos vegetais

sobre a divisdo celular da espécie teste, como € o caso do trabalho de Maculan et al. (2007),
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no qual foi verificado que o extrato de infusdo de Eryngium eburneum Decne. (Apiaceae)
causou um aumento no indice de divisdo celular nas concentragdes de 10mg/mL e 15mg/mL.

Além de Lactuca sativa L., Allium cepa L. e Eruca sativa Mill. também podem ser
usadas sementes de milho (Zea mays L.) como relata o trabalho de Pires et al. (2001), no qual
0 extrato de Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit. inibiu o comprimento das plantulas de
milho e o indice mitético. Segundo os mesmos autores essa inibicdo no comprimento,
associada ao indice mit6tico pode indicar um dos mecanismos de acdo do extrato sobre o
desenvolvimento da planta teste. Assim, a deteccdo de substancias alelopéaticas
potencialmente citotoxicas pode ter esse efeito relacionado, a inibicdo ou estimulo do
crescimento, sendo importante para 0 conhecimento do impacto que essas substancias
causam, sendo as espécies teste uma boa alternativa, pela sensibilidade do seu DNA quando
submetido a tais substancias (BORGES et al., 2011).
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3. MATERIAL E METODOS

3. 1. Coleta do material botanico e identificagdo Botanica

O material vegetal foi coletado na Chapada do Araripe em areas de Cerrado e Mata
Umida no periodo de janeiro a dezembro de 2011. As espécies de Miconia coletadas foram
tratadas segundo os métodos usuais de herborizacdo, identificadas e enviadas ao Dr. Renato
Goldenberg (UFPR) para confirmagdo da identificagdo. As exsicatas encontram-se
depositadas no Herbario Caririense Dardano de Andrade-Lima da Universidade Regional do
Cariri — URCA (Tabela 2).

As coletas foram autorizadas pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA), Instituto
Chico Mendes de Conservagdo da Biodiversidade (ICMBIio) e do Sistema de Autorizacéo e
Informagdo em Biodiversidade (SISBIO) sob 0 nimero: 26872-1 emitido em 3 de fevereiro de
2011 (Anexo A).

Tabela 2. Espécies de Miconia utilizadas no presente trabalho com os respectivos locais de
coleta, coletor e numero de registro.

Espécie Local de coleta Coletor N° HCDAL
Miconia albicans Estrada do Barreiro Novo SANTOS, M. A. F. et al. 4861
Miconia alborufescens  Estrada Crato-Exu SANTOS, M. A. F. 5249
Miconia ciliata Sitio Belmonte SANTOS, M. A. F. 2099
Miconia ibaguensis Sitio Melo SANTOS, M. A. F. et al 2837
Miconia lingustroides Sitio Barreiro Grande SANTOS, M. A. F. et al 7202
Miconia minutiflora Riacho do Meio SANTOS, M. A. F. etal 1697
Miconia stenostachya Sitio Melo SANTOS, M. A. F. et al 6928
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3. 2. Preparo do extrato aquoso bruto (EBA)

Os bioensaios foram conduzidos no Laboratério de Boténica Aplicada-LBA do
Departamento de Ciéncias Bioldgicas da Universidade Regional do Cariri-URCA no periodo
de janeiro a dezembro de 2011. Para a obtencdo do extrato aquoso bruto (EBA), foram
utilizadas 200 gramas de folhas frescas das espécies de Miconia, as quais foram
acondicionadas em sacos plasticos, vedados para evitar a perda de umidade, identificadas e
levadas ao laboratério para a realizagdo dos experimentos.

No laboratério, o extrato foi preparado por meio da trituracdo das folhas frescas em
liquidificador industrial com agua destilada. Para estabelecer a quantidade de &gua a ser
adicionada para extracdo, foi feita a relagdo entre o peso de matéria fresca (PMF) e 0 peso de
matéria seca (PMS). Para isso 100 gramas de folhas frescas foram postas em estufa para
secagem sob uma temperatura de 100°C por 24 horas. Apos esse periodo estas folhas foram
pesadas, determinado assim o peso de matéria seca (PMS). Da relagdo PMF/PMS foi obtido
um indice que foi multiplicado pelo peso de mateéria fresca (100g) correspondendo ao volume
de &gua destilada em mL a ser adicionada (MEDEIROS, 1989).

Apos a trituracdo, o material foi filtrado com auxilio de funil de vidro e algodao,
sendo o liquido resultante posto em tubos de ensaio para ser centrifugado a 3000 rpm por 10
minutos para a obtencdo do extrato aquoso bruto na concentracdo de 100%, a partir do qual
foram feitas as diluicbes a 75%, 50%, 25%. O pH de cada concentracdo, de cada extrato de
Miconia foi aferido em pHmetro e devido a alta acidez foram ajustados para 6.0 com solucdes
de KOH 0,1mol/L e HCI a 5% conforme recomenda Macias et al. (2000).

3. 3. Preparo do extrato aquoso por infuséo (El)

Para a obtencdo do extrato por infusdo (El) 30 g de folhas frescas foram imersas em
um litro de agua destilada a 100 °C por uma hora em recipiente hermeticamente fechado até
completo resfriamento. Apos esse periodo o extrato foi filtrado com auxilio de funil de vidro e
algoddo, sendo 0 mesmo considerado como o extrato a 100%, a partir do qual foram feitas as
diluicbes a 75%, 50% e 25%. Assim como para 0 extrato aquoso bruto, o pH do extrato de

infusdo mostrou-se com alta acidez e por isso este também foi ajustado para 6.0.
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3. 4. Tratamentos

Os bioensaios constaram de oito tratamentos (extrato aquoso bruto e do extrato por
infusdo nas concentragcdes de 100, 75, 50 e 25%) mais um grupo controle (dgua destilada)
dispostos em delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC). Cada tratamento foi
composto por cinco repetigdes de 20 sementes de Lactuca sativa totalizando 100 sementes por

tratamento.

3. 5. Semeadura e procedimentos

Os experimentos foram conduzidos em placas de petri, limpas, secas e estéreis
forradas com dois discos de papel filtro, onde foram dispostas as sementes de alface. Em cada
placa foi adicionado 3mL de cada concentragdo de ambos os extratos e o controle foi
umedecido com 3mL de &gua destilada. Os experimentos foram conduzidos em camara de

germinacéo do tipo BOD a temperatura de 25°C e fotoperiodo de 12 horas por sete dias.
3. 6. Variaveis analisadas

A avaliacdo do efeito alelopéatico das espécies de Miconia foi realizado através da
contagem do numero de sementes germinadas, medicdo do comprimento do cauliculo, da
radicula e ocorréncia de necrose ao final dos sete dias. Foram consideradas germinadas as
sementes cujas radiculas atingiram 2 mm de comprimento.

O indice de velocidade de germinacdo (IVG), foi avaliado a cada 24 horas, sendo
determinado através do somatério da razdo entre o nimero de sementes germinadas no dia i
(ni) e o numero de dias (i) (FERNANDES; MIRANDA e SANQUETA, 2007) calculado

através da formula abaixo:

n .

ni
we=3(2)

i=1 l
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Onde:
ni: n° de sementes germinadas no dia i

i: n° de dias.

3. 7. Analise do indice mitético

Para a analise do indice mit6tico seguindo metodologia de Souza et al. (2005) foram
coletadas, no quarto dia, ap6s a germinacdo das sementes, cinco radiculas em cada repeticao,
para cada um dos extratos das especies de Miconia e preparadas atraves da técnica de
esmagamento seguida de coloracdo proposta por Guerra e Sousa (2002). As radiculas
coletadas foram postas em solucdo de Carnoy (3 partes etanol: 1 parte de acido acético
glacial) por 24 horas para promover a fixagdo das células que estavam em divisdo mitotica e
estocadas em freezer no préprio fixador até a andlise. No momento das analises, as radiculas
foram submetidas a duas lavagens em agua destilada de 5 minutos cada, hidrolisadas em HCI
5N (&cido cloridrico-5N) por 20 minutos e novamente lavadas em agua destilada por 5
minutos. As pontas das radiculas foram postas em laminas de microscopia lapidadas,
esmagadas em acido acético a 45%, cobertas com uma laminula, congeladas em nitrogénio
liquido para a remocdo da laminula, secas ao ar, coradas com giemsa a 2% por 20 minutos e
montadas em entelam.

A contagem das células seguiu a metodologia de Pires et al. (2001), com
modifcacdes. Foram avaliados cinco campos por lamina e realizada a contagem do nimero
total de células por campo, no qual foram visualizadas em média 200 células, bem como o
namero de células em cada fase da mitose (profase, metafase, anafase e teléfase) com auxilio
de microscopio éptico com aumento de 400X (Fig. 12) , sendo preparadas cinco laminas por
tratamento.

O indice mitotico foi obtido pela divisdo do nimero de células em mitose (préfase +
metafase + anafase + tel6fase) pelo nimero total de células observadas (interfase + mitose) e
multiplicacdo por 100, conforme equacdo proposta por Pires et al. (2001). O resultado foi

expresso em porcentagem:
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IM=2=.100
T

Onde:
m = ndmero de células em mitose;

T = nimero total de células observadas.

Foi realizada analise qualitativa em todas as ldminas montadas, na busca de
anomalias cromossGmicas tais como: pontes anafasicas e teléfasicas, c-mitoses, microntcleos,
aderéncia cromossdmica, quebras cromossdmicas, percas metafasicas e anafasicas, as quais
foram fotografadas em microscépio acoplado com camera fotografica com o aumento de
1000X (Fig. 12).
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Figura 12- Células meristematicas de alface fotografadas no aumento de 400X. A. Células
normais, onde as setas apontam para diferentes fases da divisdo celular. B. Células alteradas,
notando o pouco mumero de divisdes celulares.

3. 8. Prospeccao das classes de metabdlitos secundarios

A andlise fitoquimica foi realizada no Laboratério de Pesquisa de Produtos Naturais-
LPPN da Universidade Regional do Cariri-URCA. Para a pesquisa dos metabolitos
secundarios foram utilizados extratos etanolicos, produzidos com 500g de folhas frescas das
espécies de Miconia. Para tanto as folhas foram trituradas e imersas em etanol P.A. por um
periodo de sete dias sob a agitacdo periddica. Em seguida foi realizada a filtragem do material
para retirada das folhas, postas para secar, para posterior pesagem a fim de se obter a massa
seca apos a extracdo. O extrato diluido foi levado a um evaporador rotativo, para a completa
destilacdo do solvente. O excedente etanolico foi evaporado em banho-maria até a obtencao

do extrato etandlico bruto.
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Os testes de prospeccéo fitoquimica foram realizados no Laboratério de Pesquisas de
Produtos Naturais-LPPN de janeiro a dezembro de 2011 seguindo a metodologia proposta por
Matos (2009), o qual se baseia em mudanca de cor e formacdo de precipitado pela adi¢do de

reagentes especificos.

3. 9. Analise estatistica

Para analise estatistica dos dados de germinacdo, comprimentos dos cauliculos e
radiculas e ocorréncia de necrose, foi utilizado o programa ASSISTAT versdo 7.6 beta, com
analise de variancia (ANOVA) e comparacdo das médias pelo Teste de Tukey a 1 e 5% de
probabilidade. Para a andlise estatistica das médias do indice mitdtico foi utilizado o
programa mencionado anteriormente. Conforme recomenda Banzatto e Kronka (1989) e

Storck et al. (2011) os dados expressos em porcentagem foram transformados em

arcsenv X/100 e analisados por regressdo polinomial.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4. 1 Avaliacao do efeito do extrato aquoso bruto (EBA) de Miconia spp. sobre a

germinacdo, crescimento e indice mitético de Lactuca sativa L.

4. 1. 1. Germinacao

O extrato das folhas de M. albicans, M. alborufescens e M. stenostachya inibiram
significativamente a germinagdo de alface. O extrato de M. albicans nas concentragdes de 75
e 100% causou uma maior inibicdo na germinacdo de sementes de alface quando comparado
ao controle (Fig.13). Gatti, Perez e Ferreira (2007) ao avaliarem a germinacdo de sementes de
alface submetidas ao extrato de Miconia albicans a 10% ndo observaram nenhuma alteracéo
em relacdo ao controle. O extrato de M. alborufescens a 100% provocou uma diminuicao
significativa em relacdo a germinacdo das sementes de alface quando comparadas ao controle.
Ja na concentracdo de 75% verificou-se um aumento do nimero de sementes germinadas em
relacdo ao controle. O extrato de M. stenostachya em todas as concentragdes, causou
diminuicdo no numero de sementes germinadas com diferenca significativa em relacdo ao

controle.
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Figura 13 - Numero de sementes germinadas de Lactuca sativa L. (alface) submetidas a
diferentes concentraces do EBA das folhas de Miconia spp.

(**) significancia ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01), (*) significancia ao nivel de 5% de probabilidade
(0.01< p < 0.05), (ns) ndo significancia (p > 0,05). Letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.
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Estes resultados se assemelham aos obtidos por Gatti, Perez e Lima (2004) que ao
pesquisarem o efeito alelopatico de diferentes concentracdes de extratos aquosos da raiz,
caule, folha, flor e fruto de Aristolochia esperanzae O. Kuntze sobre a germinacdo de Lactuca
sativa verificaram que o extrato da folha da espécie doadora, inibiu significativamente a
germinacdo das sementes da espécie receptora a partir de 50% de concentracdo. Ainda
segundo 0s mesmos autores, o extrato das folhas provocou inibicdo mais acentuada da
germinacdo da planta teste na concentracdo de 75% e inibicdo completa na concentracdo de
100%. Candido et al. (2010), ao avaliarem o potencial alelopatico das espécies consideradas
plantas invasoras: Amaranthus viridis L., Acanthospermum hispidum DC, Bidens pilosa L.,
Conyza canadensis L. Cronquist, Galinsoga parviflora Cav., Parthenium hysterophorus L.,
Commelina benghalensis L., Euphorbia heterophylla L., Leonurus sibiricus L., Digitaria
insularis L. Fedde, Eleusine indica L. Gaert e Nicandra physaloides (L.) Pers, verificaram
que todas as plantas testadas foram capazes de inibir a germinacéo de sementes de alface.

Para os autores citados anteriormente bem como para Ferreira e Aquila (2000) as
alteracbes no padrdo de germinacdo sdo resultantes de alteracbes na permeabilidade das
membranas, na transcricdo e traducdo do DNA, no funcionamento dos mensageiros
secundarios, alteracéo da respiragdo, conformacédo de enzimas e de receptores, ou ainda pela
combinacgéo destes fatores.

As espécies M. ciliata, M. ibaguensis, M. lingustroides e M. minutiflora ndo foram
capazes de inibir a germinacao das sementes de alface, possivelmente 0s compostos presentes
nos extratos dessas espécies podem ndo ter acao fitotoxica para germinacdo. Esse resultado
estd de acordo com o de Isaza et al (2007) no qual os autores avaliaram quatorze espécies de
Melastomataceae e dentre elas Miconia minutiflora, que ndo interferiu na germinacdo de

varias espécies receptoras dentre elas L. sativa.

4. 1. 2. indice de velocidade de germinaco (IVG)

Os extratos de M. albicans e M. stenostachya apartir da concentracdo de 50%
provocaram uma inibicdo no indice de velocidade de germinacdo das sementes de alface (Fig.
14). Enquanto o extrato de M. alborufescens nas concentracdes de 25, 50 e 75% provocou
uma aceleracdo do VG de sementes de alface porém sem diferenca estatistica em relagéo ao

controle, ao passo que a concentracdo de 100% causou um retardo no IVG de alface com
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diferenca estatistica quando comparado ao controle. Em relagdo a espécie M. ciliata as
concentracdes de 25, 50 e 75% retardaram o 1VG da espécie teste diferindo estatisticamente
em relacdo ao controle. Para as espécies M. lingustroides e M. minutiflora a concentracdo de
100% provocou um retardo do IVG de L. sativa com diferenga estatistica em relagdo ao
controle para as duas espécies. Vale ressaltar que as trés Gltimas espécies mencionadas (M.
ciliata, M. lingustroides e M. minutiflora) ndo foram significativas para a germinagdo de
alface, corroborando com a afirmagcdo de Ferreira e Aquila (2000), na qual o efeito
alelopatico ndo se manifesta sobre a germinacdo ou a porcentagem final de germinagdo, mas

sim sobre a velocidade de germinacao.
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Figura 14 - indice de Velocidade de Germinagio das sementes de Lactuca sativa L. submetidas as
diversas concentracdes dos extratos aquosos brutos de Miconia spp.

(**): significancia ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01); (ns): ndo significancia (p > 0,05).

4. 1. 3. Comprimento do cauliculo

Conforme sera visto na figura 15, a concentracdo de 25% dos extratos das espécies
M. albicans, M. minutiflora, M. alborufescens e M. ciliata provocou um aumento no
comprimento do cauliculo de alface, porém sem diferenca estatistica em relacdo ao controle
para as duas primeiras espécies enquanto que nas duas Ultimas houve diferenca estatistica.
Esse resultado se assemelha ao obtido por Bach e Silva (2010), no qual os autores verificaram
que a menor concentracdo (10%) do extrato de Bidens pilosa (picdo preto) aumentou o
comprimento do cauliculo de alface em relagdo ao controle com agua destilada. Ainda

podemos observar na figura 15 que os extratos de M. ciliata e M. minutiflora na concentragéo
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de 50% causaram um aumento no comprimento do cauliculo de L. sativa, enquanto que a 75 e
100% de concentragdo provocaram uma diminuicdo no comprimento da referida estrutura.
Para M. ibaguensis foi observado que extrato aquoso bruto de suas folhas causou uma
diminui¢do gradativa do comprimento do cauliculo de alface nas diversas concentraces
testadas, levando a crer que os compostos fitotoxicos que esta espécie possui impedem o

alongamento dessa estrutura.
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Figura 15 - Comprimento médio dos cauliculos de alface sobre o efeito das diferentes
concentracdes do extrato aquoso bruto de Miconia spp.

(**) significancia ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01), (*) significancia ao nivel de 5% de probabilidade
(0.01< p < 0.05), (ns) ndo significancia (p > 0,05). Letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

Os extratos de M. lingustroides e M. stenostachya causaram inibicdo do
comprimento dos cauliculos de plantulas de alface em todas as concentracfes testadas.
Hoffman et al. (2007) também verificaram que os extratos de Dieffenbachia picta Schott e
Nerium oleander L. inibiram o alongamento da parte aérea das plantulas de alface sendo que
o efeito acentuou-se a medida em que eram aumentadas as concentracfes dos extratos.

Nos testes de prospeccdo fitoquimica foi identificada a ocorréncia de taninos
flobabénicos para M. stenostachya. Para Souza Filho e Alves (2002) varios aleloquimicos
fendlicos tém a capacidade de alterar a biossintese dos principais contituintes dos vegetais, o
que se reflete no crescimento. Dessa forma os taninos encontrados no extrato das folhas da
M. stenostachya podem ser os responsaveis pela forte inibicdo do crescimento do cauliculo de

alface. Vale resaltar que para se comprovar a atividade desses compostos se faz necessario o
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isolamento dessas substancias e a realizagdo dos bioensaios com as substancias isoladas
(TAVEIRA, 2011).

4. 1. 4. Comprimento da radicula

Em relacdo ao comprimento da radicula (Fig.16), o extrato de todas as espécies de
Miconia foram capazes de inibir significativamente o crescimento e o alongamento das
radiculas das plantulas de Lactuca sativa L. O crescimento do sistema radicular é um fator
decisivo para o sucesso no desenvolvimento de plantulas e como afirma Candido et al. (2010),
testes biométricos sdo importantes para se determinar as alteracdes nas plantulas que as

substancias-testes podem causar nessas estruturas.
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Figura 16 - Comprimento médio das radiculas de alface sobre o efeito das diferentes concentracGes
dos extratos aquosos brutos de Miconia spp.

(**) significancia ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01). Letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade

Efeitos semelhantes ja foram observados por outros autores para espécies de
Miconia. Gorla e Perez (1997) e Gatti (2008) ao analisarem o efeito do extrato aquoso bruto
de Miconia albicans sobre plantulas de tomate verificaram que a concentracdo de 25% o
extrato interferiu de forma negativa em relacdo ao desenvolvimento da radicula de tomate.

Compostos como taninos pirogalicos presentes no extrato de M. albicans, podem ser 0s
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responsaveis pelos efeitos alelopaticos sobre as raizes da planta teste. Hui Li et al. (2010)
afirmam que aleloquimicos fendlicos podem inibir o alongamento da radicula paralizando as
divisOes celulares.

Morfologicamente as raizes de alface submetidas aos EBAs das espécies de Miconia,
apresentaram-se atrofiadas e com as pontas bastante escurecidas quando compradas ao
controle. O extato de M. stenostachya foi 0 mais fitotoxico para o comprimento da radicula
das plantulas de alface. Todas as plantulas da espécie teste, submetidas ao extrato a partir de
50% de concentracdo apresentaram-se deformadas, encurtadas e escurecidas como sera visto
nas figuras 43A a 49A (p. 111 a 113).

Nos testes de prospeccdo fitoquimica foram encontrados em M. ciliata e M.
ibaguensis, taninos pirogalicos, flavonas, flavondis, xantonas, flavononois, chalconas,
aouronas, catequinas e flavanonas, corroborando com a afirmacéo de Cassiano et al. (2010) de
que plantas da familia Melastomataceae sdo caracterizadas pela presenca de flavondides,
taninos hidrolosaveis e antocianinas.

Para Souza Filho e Alves (2002), os flavondides sdo 0os maiores responsaveis pelos
fendmenos alelopaticos podendo causar alteracdes na permeabilidae da membrana do
cloroplasto inibindo assim o crescimento das plantulas. Além disso, essas substancias, por
possuirem fortes e variadas atividades bioldgicas podem ser usadas como herbicidas. Dessa
forma, pode-se inferir que os efeitos fitotoxicos dos extratos de M. ciliata e M. ibaguensis, se
devam aos flavonoides.

Para M. alborufescens, M. lingustroides e M. minutiflora, os teste para deteccao de
alcaloides foram positivos, além das outras classes de metabolitos secundarios analisadas.
Segundo Henriques et al. (1999) os alcaldides sdo toxicos e essa toxicidade pode incindir
sobre as celulas das radiculas. Hoffmann et al. (2007) afirmam que o sistema radicular é mais
sensivel aos aleloquimicos e que seu crescimento depende das divisdes celulares. Dessa
forma, a presenca desses alcaldides nos extratos das espécies de Miconia podem ter sido
responsaveis pela inibicdo acentuada do desenvolvimento das radiculas de alface, ou ainda
por uma combinacdo de substancias presentes nos extratos. Resultados semelhantes foram
reportados por Candido et al. (2010), para Senna occidentalis (L.) Link, onde a fracdo
hexanica do extrato da referida espécie foi responsavel pela inibicdo do crescimento da raiz de

alface.
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4. 1. 5. Necrose radicular

Na Figura 17 vemos que todos os extratos das espécies de Miconia testadas causaram
necrose nas radiculas de L. sativa, mas em relacdo as espécies M. alborufescens, M. ciliata e
M. minutiflora, como podemos observar, a concentracdo de 75% do EBA dessa espécies
causou mais necrose nas radiculas de alface se comparada ao controle. Nesses biotestes, as
pontas das radiculas apresentaram-se altamente oxidadas. Dessa forma as classes de
metabdlitos secundarios encontrados nos testes de prospeccdo fitoquimica (flavonoides,

taninos e alcaloides) podem ter sido responsaveis por esses efeitos.
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Figura 17 - NUmero de radiculas de alface necrosadas sobre o efeito das diferentes
concentracdes dos Extratos Aquosos Brutos de Miconia spp.

(**): significancia ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01); (*): significancia ao nivel de 5% de probabilidade
(0.01<p < 0.05). Letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Segundo Ferreira e Aquila (2000), em estudos de analises de efeitos alelopaticos, o
critério morfolégico da normalidade das plantulas € um instrumento valioso, uma vez que
substancias alelopaticas podem induzir o aparecimento de plantulas anormais, sendo a necrose
radicular um dos sintomas mais comuns.

Uma explicacdo para essa acentuada necrose nas radiculas de alface quando

submetidas a concentracdo de 75% de extrato das trés espécies mencionadas anteriormente,
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pode ter sido resultado da producdo e acumulacdo de espécies reativas de oxigénio nas células
das radiculas. Segundo Almeida et al. (2008) o acimulo dessas substancias danifica as células
levando a sua morte, por causa da rapida despolarizacdo de suas membranas aumentando a
permeabilidade, induzindo a peroxidacdo dos lipideos e conduzindo a um disturbio celular
generalizado. Outro fato que também pode lavar a morte celular por estresse oxidativo é a
degradacdo do DNA por endonucleases que clivam as crométides dos cromossomos levando a

morte celular programada.

4. 1. 6. O pH dos extratos aquosos brutos de Miconia spp.

Nos extratos aquosos brutos das espécies de Miconia, os valores de pH se
encontraram em faixas muito 4cidas variando de 3,47 a 4,46 (Tabela 3). Silva e Aquila
(2006), analisando o potencial alelopatico de diferentes plantas nativas do Rio Grande do Sul,
sobre a germinacdo e crescimento inicial de Lactuca sativa (Asteraceae), encontraram valores
iniciais de pH entre 5,0 e 6,0. Para os referidos autores as faixas de pH foram consideradas
ideais para germinacdo e crescimento das plantulas de Lactuca sativa (Asteraceae).

Nos estudos de atividade alelopatica, o pH é de fundamental importancia quando a
constituicdo do extrato € desconhecida. Em um EBA pode haver agucares, aminoacidos,
acidos organicos, ions e outras moléculas, que em valores extremos de pH podem atuar sobre
as sementes e/ou plantulas e mascarar os efeitos alelopaticos (CARMO; BORGES; TAKAKI,
2007). Macias et al. (2000), recomendam que o pH dos extratos aquosos seja ajustado para
6.0, pois esta é a faixa de pH ideal para a germinacdo de sementes e observacao dos efeitos
alelopaticos.

Os dados disponiveis na literatura sobre os efeitos do pH na germinacéo de sementes
e desenvolvimento de plantulas, referem-se basicamente a espécies de regibes temperadas,
indicando que tanto a germinacdo como o desenvolvimento sdo afetados negativamente pela

acidez ou alcalinidade extremas dos extratos aquosos (PERIOTTO et al., 2004).
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Tabela 3 - Valores de pH para as concentragdes dos extratos aquosos brutos das folhas de
Miconia spp.

Espécie testada Concentracdes pH normal pH ajustado
(%)
Miconia albicans (SW.) Triana 25 4,12 6.03
50 4,11 6.04
75 4,06
100 3,87 6,05
Miconia alborufescens Naudin. 25 4,20 6,08
50 4,12 6,01
75 4,05 6,05
100 3,96 6,08
Miconia ciliata (Rich.) DC. 25 3,71 6,04
50 3,61 6,10
75 3,59 6,11
100 3,54 6,11
Miconia ibaguensis (Bonpl.) Triana 25 3,50 6,10
50 3,53 6,18
75 3,52 6,10
100 3,63 6,00
Miconia lingustroides (DC.) Naudin 25 3,63 6,11
50 3.60 6.06
e
100 3,46 6,02
Miconia minutiflora (Bonpl.) DC. 25 4,46 D 6,05
50 4,39 6,07
75 4,38 6,07
100 4,11 6,00
Miconia stenostachya DC. 25 3,85 6,17
50 3,84 6,10
75 3,82 6,07
100 3,72 6,07

4. 1. 7. Indice mitotico

Na tabela 4 constam os dados da analise de variancia para o indice mitético (IM) das
células meristematicas da radicula das plantulas de alface submetidas ao extrato aquoso bruto
das espécies de Miconia em diversas concentracGes. Nela podemos observar que as espécies,
M. ibaguensis, M. lingustroides, M. albicans e M. stenostachya mostraram efeitos
significativos para o indice mitdtico de alface. Além disso as duas primeiras espécies
provocaram inibicdo do indice mitotico nas células da radicula da planta teste, enquanto
M. albicans e M. stenostachya provocaram um estimulo nas divisdes celulares de L. sativa. O
extrato das espécies Miconia alborufescens, Miconia ciliata e Miconia minutiflora ndo inibiu

nem estimulou o ciclo celular nas radiculas de L. sativa.
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Tabela 4. Anélise de variancia do indice mitético (IM) das células meristematicas de alface submetidas a diferentes concentracbes do EBA de
Miconia spp. Miconia albicans (M. alb.); Miconia alborufescens (M. albor.); Miconia ciliata (M. cil.); Miconia ibaguensis (M. ibag.); Miconia
lingustroides (M. ling.); Miconia minutiflora (M. minut.); Miconia stenostachya (M. sten.).

Causas de variagao Quadrado Médio

GL M. alb. M. albor. M. cil. M. ibag. M ling. M. minut. M. sten.
Regresséo Linear 1 93,748554 ™  1,03488™ 0,02473™ 1,75464 "™ 27,69191™ 20,03011™  53,43721
Regressao quadratica 1 71.98716™ 22.28476™  4,54606"™ 33,91708" 3,54267 ™ 0,94220™  17,35411"™
Regress&o clbica 1 312,376237  9.53590™  12,79722™  1,85511"™ 0,00499" 16,96608™  12,25020"™
Desvio da Regressao 1 6.57975™ 3.52205™  21,69600™  0,29550"™ 49,83039 ™ 1,45741"™ 5,07984 ™
Residuo 20 30,55712 11.99994 8,25466 5,57238 15,58273 7,87706 10,97626
CV(%) 25,48 19.78 15,85 16,36 24,57 16,78 22,41

(**): significancia ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01); (*): significancia ao nivel de 5% de probabilidade (0.01< p < 0.05); (ns): ndo significancia (p > 0,05); (CV):
Coeficiente de variacdo em %.
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Na radicula das plantulas de alface submetidas ao extrato de M. alborufescens a 25%
de concentragdo foi observada a presenca de metafase com perda cromossémica (Fig. 18A).
Em 50% de concentracdo foram encontradas interfases (Fig. 18B) e telofases com
microntclos (Fig. 18C), a 75% células binucleadas (Fig. 18D) e nucleo anémalo (Fig. 18E) na
mesma concentracdo. Em 100% de concentragdo foram encontradas perda de cromossomos na
anafase (Fig. 18F), ponte anafdsica (Fig. 18G), quebra cromossémica (Fig. 18H) e
rompimento do fuso mitético (Fig. 181).
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Figura 18 - Células portadoras de anomalias cromossémicas quando expostas a diferentes concentracdes do
EBA de Miconia alborufescens Naudin. A. Célula em metafase apresentado perda cromossémica no extrato a
25%. B e C. Célula interfasica e telofasica respectivamente portadoras de microndcleos encontradas na
concentracdo de 50%; D. Célula binucleada na concentracdo de 75%; E. Nucleo anémalo na concentracdo de
75%; F, G, H e I. Perda de cromossomos na anafase, ponte anafasica, quebra cromossdmica e rompimento do
fuso mitotico respectivamente na concentracédo 100%.

Para as radiculas das plantulas de alface submetidas ao extrato de M. ciliata foram
observadas cromossomos fora da placa equatorial (Fig 19A), perda cromossémica em célula
anafasica (Fig. 19B), C-metafases (Fig. 19C), anafases multipolares (Fig. 19D), aderéncia
cromossdmicas (Fig. 19E), atraso na metafase (Fig. 19F), micronlcleos na interfase (Fig.
19G), metéafases rompidas (Fig. 19H).
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E F

Figura 19 - Células de alface portadoras de anomalias cromossdmicas quando submetidas ao extrato
aquoso bruto de Miconia ciliata (Rich.) DC. A. Celula metafasica apresentado quebra de cromossémo
na concentracdo de 25%; B. Perda cromossdémica em célula anafasica; C. Célula em C-metafase. D.
anafase multipolar; E. Célula em metafase com aderencia cromossémica; F. Atraso na metafase na
concentracdo de 50%; G. Micronucleos periféricos; H. Metafase rompida concentragdo de 100%.

Nas radiculas submetidas ao extrato de M. minutiflora a 25% de concentragdo foram
observadas, aderéncia cromossomica (Fig. 20A) e atraso de cromossdomos na metafase (Fig
20B). A 50% foram observados micronucleos em celuas telofasicas (Fig. 20C) e separagédo
precoce de cromatides (Fig. 20D). Na concentracdo de 75% foram encontradas anomalias do
tipo quebra de cromossomos (Fig. 20E) e C-metéafase (Fig. 20F). O extrato a 100% provocou
anomalias cromoss6micas do tipo micronucleos em profase (Fig. 20G) e pontes anafasicas
(Fig. 20H). Dessa forma pode-se sugerir um possivel efeito genotdxico e mutagénico para as

espécies de Miconia.
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Figura 20 — Células de alface sob o efeito do extrato aquoso bruto de Miconia minutiflora (Bonpl.) DC.
A. Célula com aderéncia cromossdmica; B. Atraso de cromossomo na metéfase (A e B concentracdo de
25%); C. Celula telofasica com a presenca de um microntcleo; D. Separacdo precoce de cromatides; (C
e D concentracdo de 50%); E. Quebra de cromossomos; F. Célula em C-metéfase (E e F extrato a 75%);
G. Interfase com micronucleo; H. Pontes anafasicas (G e H concentracdo de 100%).
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Resultados semelhantes foram encontrados por Souza et al. (2005), com o extrato de
Maytenus ilicifolia Mart. ex Reiss. (espinheira santa) interferindo no crescimento da raiz de
cebola devido ao surgimento de aberragdes cromossémicas do tipo pontes anafasicas. Dessa
forma, o aparecimento de alteracdos cromossdmica celulares na presenca de aleloquimicos
podem resultar em processos fisiologicos anormais levando a inibigdo do desenvolvimento de
plantulas (ALMEIDA et al., 2008).

Os extratos de M. ibaguensis e Miconia lingustroides provocaram alteragdes
negativas no indice mitotico da radicula do alface enquanto os extratos de M. albicans e
Miconia stenostachya ocasionou alteracdes positivas. Os gréaficos com as curvas de regressao

polinomial representando estes resultados sdo mostrados nas figuras 21, 23, 25 e 24.
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Figura 21 - indice mitotico médio das células de alface quando crescidas na presenca do EBA de
Miconia albicans.

Na Figura 21, o modelo cubico foi o que melhor representou a relacdo entre as
concentracdes do extrato e a variavel analisada (IM). Além disso, verifica-se que o EBA de
M. albicans causou um aumento do indice mitético na radicula das plantulas de alface a partir
da concentracdo de 25% verificando-se um efeito positivo sendo que esse aumento foi
registrado nas demais concentracdes quando comparado com o controle. Santos (2012)
encontrou resultados diferentes dos obtidos no presente estudo, para o extrato de Neea

theifera Oerst.
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verificando que a concentragdo intermediaria do extrato de N. theifera reduziu o indice
mitético de Lactuca sativa. Conforme serd visto na figura 22 o extrato aquoso bruto de M.
albicans causou anomalias do tipo aderéncia cromossomica na concentragdo de 25% (Fig.
22A\) e perda de cromossomos na metéfase (Fig. 22 B e C), atraso cromossdmico na metafase
(Fig. 22 D) e pontes anaféasicas na concentracdo de 50% (Fig. 22E), perda de cromossomo,
desorganizacdo da metéfase, e C-metafase presentes na concentracdo de 100% (Fig. 22F, G e
H). Vale ressaltar que o comprimento da radicula de alface foi reduzido quando esta foi
submetida ao extrato aquoso bruto de M. albicans, porém essa reducdo ndo esta ligada ao
indice mitdtico, mas sim a presenca das anomalias acima descritas. Dessa forma estas
alteracbes cromossdmicas impedem que o nimero correto de cromossomos seja distribuido

para as células filhas refletindo no crescimento da planta.

Figura 22 - Células portadoras de anomalias cromossdmicas quando submetidas ao extrato aquoso
bruto de Miconia albicans (SW.) Triana. A. aderéncia cromossémica na concentracdo de 25%; B e
C. Perda de cromossomos na metafase extrato a 25%; D. Atraso cromossdmico na metafase EBA
50%; E. Pontes anafasicas na concentracdo de 50%; F, G e H. Perda de cromossomo, desorganizacao
da metéfase, e C-metéafase respectivamente presentes na concentracdo de 100%.

Na Figura 23, verifica-se que o extrato de M. ibaguensis é citotoxico para as células
meristematicas da radicula de alface, sendo que o modelo quadratico ajustou-se melhor as
concentracdes e a variavel indice mitotico analisada. Vale ressaltar que o comprimento da
radicula de alface foi inibido pelo extrato dessa espécie, inferindo-se que essa inibigdo pode

estar relacionada a reducdo do IM. Resultados semelhantes foram observados por Pires et al.
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(2001), onde a inibicdo do comprimento da raiz de milho submetida ao extrato de leucena foi
atribuido a reducdo do indice mitético.
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Figura 23 - indice mitotico médio das células de alface quando crescidas na presenca do EBA de
Miconia ibaguensis.

Nas radiculas submetidas a concentracdo de 50% do extrato foram observadas
células com cromossomos aderidos (Fig. 24A) e células trinucleadas (Fig. 24B). A 75% foi
observado pontes anafasicas (Fig. 24C) e telofasicas (Figs. 24D e E) e 100% de concentracao
foi verificada a ocorréncia de atraso cromossémico na metafase (Fig. 24F) e quebra de

g

cromossdmo (Fig. 24G) .
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Figura 24 — Anomalias observadas nas células de alface sob a influéncia do extrato aquoso bruto de
Miconia ibaguensis (Bonpl.) Triana. A. Célula em metafase com os cromossémos aderidos; B.
celuala trinucleada (A e B concentracdo de 50%); C. Ponte anafasica; D e E. Ponte telofasica (C, D

e E concentracdo de 75%); F. atraso cromossémico na metafase; G. Quebra de cromossémo (F e G
concentracdo de 100%).
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Para M. lingustroides vemos que 0 seu extrato aquoso bruto também foi citotdxico
para as células de L. sativa e 0 modelo de regressdo polinomial mais adequado foi o cubico
(Fig. 25). Também observa-se na mesma figura que o indice mitético de L. sativa foi sendo
reduzido ao longo das concentrac6es do EBA de M. lingustroides sendo mais depressivo na
concentr¢do maxima de 100%.
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Figura 25 - indice mitotico médio das células de alface quando crescidas na presenca do EBA de
Miconia lingustroides.

As alteracdes cromossdmicas que foram observadas sdo do tipo profase com
cromossomo perdido (Fig. 26A) na concentracdo de 25%. Na concentracdo de 50% foram
encontradas células com aderéncia cromossdomica (Fig. 26B). No extrato a 75% foram
encontradas metafases com micronucleos (Fig. 26C) e com a perda de varios cromossémos
(Fig. 26D), além de pontes anafasicas (Fig. 26E) e telofasicas (Fig. 26F). O extrato a 100%
provocou o aparecimento de células com micronucleos (Fig. 26G) e metafase rompida (Fig.
26H). Nos teste de prospeccdo fitoquimica de Miconia lingustroides foram encontrados
alcaloides e segundo Henriques et al. (1999) os alcaldides sdo citotoxicos sendo os principais
responsaveis pela inibicdo do crescimento de plantas quando alteram o ciclo celular do
organismo. Esses resultados se assemelham aos obtido por Borges et al. (2011) onde os
autores verificaram que o extrato das folhas secas de Ricinus communis (mamona) inibiu ao

longo das concentrac@es testadas (5, 10, 20 e 40 mg/ml) o IM de alface.
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Figura 26 — Alteragdes cromossomicas observadas nas células meristeméticas radiculares de alface
quando submetidas ao extrato aquoso bruto de Miconia lingustroides (DC.) Naudin. A. Profase com
cromossdmo perdido na concentragdo de 25%; B. Célula com aderéncia cromossomica no extrato a
50%; C. Metafase com perda de material genético (micronucleo); D. Célula em metafase com perda
de véarios cromossomos; E. Formagdo de pontes anafésicas; F. Pontes telofasicas (C a F
concentracdo de 75%); G. Células portadoras de micronucleos; H. Metafase rompida (G e H extrato
a 100%).

Na Figura 27, verifica-se que o EBA de Miconia stenostachya estimulou o IM da
radicula de L. sativa e que a curva de regressao foi linear. Estas estruturas das plantulas de
alface submetidas ao extrato a 25% de concentracdo tiveram uma reducdo do nimero de
divisdes celulares, ao passo que nas demais concentragdes essas divisdes foram aumentadas,
sendo maior na concentracdo de 100%, constituindo um efeito estimulatorio para o indice
mitotico da planta teste. Além disso, a concentracdo supra causou anomalias do tipo pontes
anafasicas (Fig. 28B) e micronucleos (Fig. 28A). As concentracfes de 50% e 75% foram as
maiores causadoras de aberracdes cromossdmicas tais como células com brotos nucleares
(Fig. 28C), c-metafase com total espalhamento dos cromossomos (Fig. 28D) e metafases com
perda de cromossomos (Fig. 28E). A concentracdo 100% causou encurtamento de
cromossdmos na anafase (Fig. 28F), quebras cromossdmicas (Fig. 28G), metafases rompidas
(Fig. 28H). Como observado para 0 comprimento da radicula de alface quando submetida ao
extrato aquoso bruto de M. stenostachya, verificou-se que este causou uma inibi¢cdo do
comprimento radicular, sendo assim, essa inibicdo ndo esta relacionada a porcentagem de
divisdes mitdticas nas radiculas, uma vez que esta foi estimulada nas concentracdes mais
altas, mas sim ao aparecimento das anomalias cromossdmicas nessas concentracfes que

levaram a reducdo do comprimento da radicula.
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Figura 27 - indice mitotico médio das células de alface quando crescidas na presenca do EBA de
Miconia stenotachya.
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Figura 28 — Alteracdes nucleares produzidas pelo extrato aquoso bruto de Miconia stenostachya DC. A.
Célula micronucleada. B. Formacdo de pontes anafésicas (A e B concentracdo de 25%); C. Broto nuclear na
concentracdo de 50%; D. Célula em C-metéafase com total espalhamento de cromossémos; E. Metafase com
perda de cromossémo (D e E concentracdo de 75%); F. Anafase com encurtamento de cromossémos; G.
Quebra de cromossomos; H. Rompimento da metafase com perda de cromossomo (F, G e H concentracao de
100%).
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4. 2. Avaliagao do efeito do extrato por infusdo de Miconia spp. sobre a germinacéo,

crescimento e indice mitotico Lactuca sativa L.

4. 2. 1. Germinacao

Somente o extrato por infusdo de M. stenostachya foi capaz de causar uma pequena
diminuicdo no numero de sementes germinadas de Lactuca sativa na concentracdo de 50%,
sendo que essa concentracdo diferiu estatisticamente em relagdo ao controle. Fato ndo
observado em relacdo as sementes submetidas ao extrato por infusdo das demais espécies de
Miconia. (Fig. 29)
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Figura 29- Namero de sementes germinadas de Lactuca sativa L. (alface) submetidas a diferentes
concentracdes do EIl das folhas de Miconia spp.

(**) significancia ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01); (ns) ndo significancia (p > 0,05). Letras iguais ndo
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Resultado semelhante foi encontrado por Azambuja et al. (2010), no qual os autores
verificaram que também a concentracdo de 50% do extrato de infusdo de Plectranthus

barbatus Andrews foi capaz de causar reducdo na germinacdo de sementes de alface.

4. 2. 2. indice de Velocidade de Germinagcéo (IVG)

O indice de velocidade de germinacdo das sementes de alface quando submetido ao

extrato por infusdo da espécie Miconia ciliata nas concentra¢fes 50, 75 e 100% ndo sofreu
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alteracOes significativas em relagdo ao controle, contudo, a 25% constatou-se uma inibi¢ao
significativa relacionada ao referido indice nas sementes de L. sativa. O extrato das folhas das
demais espécies de Miconia avaliadas ndo causaram alteragdes significativas em relacdo a

este parametro. (Fig. 30)
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Figura 30 - indice de Velocidade de Germinagdo das sementes de Lactuca sativa L.
submetidas as diversas concentraces do EI de Miconia spp.

(*): significancia ao nivel de 5% de probabilidade (0,01< p < 0,05); (ns): ndo significancia (p > 0,05). Letras
iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

4. 2. 3. Comprimento do cauliculo

O extrato de M. albicans, M. alborufescens, M. ligustroides e Miconia minutiflora
causaram um aumento no comprimento dos cauliculos de L. sativa, embora 0 mesmo nao
tenha sido significativo quando comparado ao controle. J& o extrato de M. ibaguensis a 50%
de concentragdo provocou uma reducdo no comprimento dos cauliculos das plantulas de
alface quando comparado ao controle. Fato observado também em relacéo ao extrato de M.
ciliata nas diversas concentragdes (Fig. 31).

A espécie M. stenostachya ndo causou efeitos significativos em relagdo ao

comprimento do cauliculo de alface.
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Figura 31 - Comprimento médio dos cauliculos de alface sobre o efeito das diferentes concentragdes
do EAI de Miconia spp.

(ns): ndo significancia (p > 0,05). Letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Bach e Silva (2010) estudando o efeito do extrato aquoso por infusdo das folhas de
boldo-da-terra, verificaram um aumento no comprimento do cauliculo da plantula de Lactuca
sativa a partir da menor concentracdo. Nos testes de prospeccdo fitoquimica de M.
stenostachya foram encontrados taninos flobabenicos. Para Souza Filho e Alves (2002),
alguns compostos pertencentes a classe dos compostos acima mencionados sdo capazes de
alterar o crescimento dos vegetais, porém no presente trabalho esses taninos foram capazes de

estimular o crescimento de alface.

4. 2. 4. Comprimento da radicula

O extrato por infusdo de todas as espécies de Miconia testadas inibiu o
desenvolvimento da radicula de L. sativa, com todas as médias dos tratamentos diferindo
estatisticamente do controle. Apenas na concentracdo de 25% do extrato de M. minutiflora a

média da referida concentracdo ndo diferiu da testemunha (Fig. 32).
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Figura 32 - Comprimento médio das radiculas de alface sobre o efeito das diferentes concentragdes
do EAI de Miconia spp.

(**) significancia ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01). Letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Os resultados obtidos nesta pesquisa se assemelham aos obtido por Dias et al. (2005),
ao verificarem que plantulas de alface submetidas ao extrato das folhas de Maytenus ilicifolia
Mart. ex Reiss (Celastraceae) sofreram inibicdo em relacdo comprimento da radicula.

A prospeccdo fitoquimica das espécies de Miconia revelaram a presenca de taninos
flobabénicos e hidrolisaveis, flavonoides, antocianinas, flavonas, flavonois, chantonas,
chalconas, auronas e alcaloides. E possivel que algum desses compostos isoladamente ou em
conjunto possam ter causado a inibicdo da radicula de alface. Para Borella et al. (2009) e
Ferreira e Aquila (2000) o desenvolvimento das plantulas é mais sensivel que a germinacéo,
pois estruturas como as raizes sofrem mais com as substancias presentes nos extratos quando
comparada as demais estruturas das plantulas por estarem em contato direto e prolongado com
o mesmo. A morfologia das radiculas de alface quando submetidas aos extratos por infuséo

das espécies de Miconia podem ser vistas nas figuras 43 B a 49 B (p. 111 a 113).

4. 2. 5. Necrose radicular

As radiculas das plantulas de alface submetidas aos extratos de M. alborufescens, M.

ciliata, M. ibaguensis e M. minutiflora apresentaram necrose sendo tal resultado significativo
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para esse parametro a 1% de probabilidade para a primeira espécie e a 5% para as trés
ultimas. Tal efeito foi mais efetivo em relacdo as plantulas submetidas ao extrato de M. ciliata
a 100% e M. alborufescens, M. ibaguensis e M. minutiflora a 75% de concentragéo (Fig. 33).
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Figura 33 - Numero de radiculas de plantulas de alface necrosadas sobre o efeito das diferentes
concentracdes do EAI de Miconia spp.

(**): significancia ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01); (*): significancia ao nivel de 5% de probabilidade
(0.01< p < 0.05); (ns): ndo significancia (p > 0,05). Letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

A formacdo de plantulas anormais é um instrumento valioso para se detectar a
atividade de aleloquimicos presentes em extratos (FERREIRA; AQUILA 2000). Efeitos
semelhantes aos obtidos nesta pesquisa foram encontrados por Feélix et al. (2007) ao
verificaram que as radiculas das plantulas de alface submetidas ao extrato aquoso por infusao
de Amburana cearensis L. (Fr. All.) AC apresentaram-se anormais, atrofiadas e defeituosas e

outras praticamente sem raizes.

4. 2. 6. O pH dos extratos aquosos por infusdo de Miconia spp.

Nos extratos aquosos por infusdo das especies de Miconia os valores de pH se

encontraram em faixas muito &cidas variando entre 3,84 a 4,46. Conforme recomendado por
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Macias, Gallindo e Molinillo (2000) para uma melhor observacdo dos efeitos alelopéaticos, o
pH dos extratos aquosos devem ser ajustados para a faixa de 6,0. (Tabela 5)

Borella et al. (2009) e Ferreira e Aquila (2000) ressaltam que verificar o pH em
testes de alelopatia € muito importante, pois faixas muito acidas ou muito alcalinas ou seja,
abaixo de 4,0 e acima de 10, podem causar efeitos deletérios podendo afetar a germinacéo das

sementes e/ou o desenvolvimento de plantulas.

Tabela 5 - Valores de pH para as concentragdes dos extratos aquosos por infuséo das folhas de Miconia
spp.

Espécie testada Concentracdes pH normal pH ajustado
(%)
Miconia albicans (SW.) Triana 25 3,60 6,11
50 3,65 6,10
75 3,64 6,06
100 3,56 6,11
Miconia alborufescens Naudin. 25 384 > 6,03
50 3,82 6,02
75 3,73 6,05
100 4,00 6,17
Miconia ciliata (Rich.) DC. 25 3,64 6,01
50 3,59 6,11
75 3,53 6,29
100 3,35 6,09
Miconia ibaguensis (Bonpl.) Triana 25 3,81 6,33
50 3,50 6,02
75 3,49 6,15
100 3,20 6,01
Miconia lingustroides (DC.) Naudin 25 3,60 6,22
50 3,26 6,11
75 3,35 6,01
100 3,19 6,05
Miconia minutiflora (Bonpl.) DC. 25 446 > 6,05
50 4,39 6,07
75 4,38 6,07
100 411 6,00 >
Miconia stenostachya DC. 25 3,72 6,03
50 3,60
75 3,68 6,03
100 3,37 6,33

4. 2. 7. Indice mitotico

A andlise de variancia dos dados referentes ao indice mitotico das células
meristematicas de alface quando submetidas ao extrato por infusdo das espécies de Miconia se
encontra na Tabela 6. O extrato de Miconia albicans causou um aumento significativo em

relacdo ao indice mitotico das células de alface a partir da concentracédo de 25% (Fig. 34), na



83

qual foi observada a presenca de anomalias cromossdmicas nas células da ponta da radicula
de alface do tipo perda de cromossomo na metafase (Fig. 35A) e ponte anfésica (Fig. 35B).
Na concentracdo de 100% foi encontrado células com atraso cromossdmico (Fig. 35C).
Resultado semelhante foi encontrado por Maculan et al. (2007) no estudo do extrato de
infusdo de Eryngium eburneum Decne. (Apiaceae) sobre sementes de alface, onde foi
verificado que o indice mit6tico (IM) ndo sofreu alteracBes citotoxicas, mas sim um aumento
no indice de divisdo celular significativo a partir da menor concentragdo (5mg/ml). Ainda
segundo os mesmos autores, indices de divisdo mitdtica com essas caracteristicas podem

indicar uma distinta acdo fisoldgica do extrato aplicado a semente teste em funcdo de sua

concentragéo.
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Figura 34 - indice mitotico médio das células de alface quando crescidas na presenca do extrato
por infusdo de Miconia albicans.
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Figura 35 - Anomalias cromossdmicas observadas nas células meristematicas de alface quando
submetidas ao extrato por infusdo de Miconia albicans (SW.) Triana. A. Metafase apresentado perda
de cromossdmos na concentracdo de 25%; B. Ponte anafasica extrato a 25%; C. Atraso de
cromossdmo na metéfase concentragdo de 100%.
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J& o extrato de Miconia lingustroides causou um aumento no indice mitético nas
celulas da radicula de alface na concentracdo de 25% enquanto nas demais concentracdes
provocou uma reducdo em comparagdo ao controle (Fig. 36). Em relagdo a formacdo de
anomalias cromossdmicas, as radiculas das plantulas de alface submetidas ao extrato de M.
lingustroides apresentaram pontes anafésicas (Fig. 37A) e telofésicas (Fig. 37C), células com

aderéncia cromossémica (Fig. 37B) e perdas cromossomicas (Fig. 37D).
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Figura 36 - indice mitGtico médio das células de alface submetidas ao extrato por infusio
de Miconia lingustroides.
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Figura 37 — Células portadoras de anomalias cromossdmicas causadas pelo extrato de infusdo de
Miconia lingustroides (DC.) Naudin. A. Formacdo de pontes anafésicas (concentracdo de 25%); B.
Célula com cromossomos aderidos; C. Ponte telofasica (B e C 50% de concentracdo); D. Célula em
metafase com aderéncia e perda de cromossomos na concentracdo de 75%.

No extrato das folhas de Miconia lingustroides foram encontrados taninos
flavondides e alcaldides. Para Henriques et al. (1999) os alcal6ides podem atuar como
inibidores de germinacdo devido ao seu poder citotoxico. Dessa forma, a atividade citotoxica

do extrato por infusdo de M. lingustroides pode estar relacionada a presenca dessas
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substancias, corroborando com a afirmacdo de Fachinetto et al. (2007) ao afirmar que a
presenca de compostos em extratos aquosos por infusdo sdo os principais responsaveis pelos
efeitos de citotoxicidade e inibicdo do IM. Esse resultado se assemelha ao obtido por Borges
et al. (2011) no qual o extrato aquoso das folhas frescas de mamona (Ricinus communis)
inibiu ao longo das concentragdes o indice mitdtico de L. sativa.
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Tabela 6 - Analise de variancia do indice mitotico (IM) das células meristematicas de alface submetidas a diferentes concentracdes do extrato por infusdo
de Miconia spp. Miconia albicans (M. alb.); Miconia alborufescens (M. albor.); Miconia ciliata (M. cil.); Miconia ibaguensis (M. ibag.); Miconia
lingustroides (M. ling.); Miconia minutiflora(M. minut.); Miconia stenostachya (M. sten.).

Causas de variagao Quadrado Médio
GL M. alb. M. albor. M. cil. M. ibag. M ling. M. minut. M. sten.

Regresséo Linear 1 11156,99970** 51,08377™  0,02756™ 1,97814"™ 45,95716* 5,87719™ 1,59156"™
Regressdo quadratica 1 10,93382"™ 0,42520™  16,60294™  11,01451™ 7,86381"™ 1,26840™  0,60152"™
Regressdo cubica 1 28,08362™ 1,17053™  0,36944"™  2,66372"™ 12,34971™ 1,75530™  1,33326™
Desvio da Regressao 1 1,20099 "™ 34,17724™  1,23423™  69,57887"™ 9,35448 ™ 99,13037™  2,42055™
Residuo 20 22,14819 13.66733 6,00517 39,77544 10,44410 32,18967 10,69337
CV(%) 19,69 21,07 14,29 217,46 19,65 31,88 22,17

(**): significancia ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01); (*): significancia ao nivel de 5% de probabilidade (0.01< p < 0.05); (ns): ndo significancia (p > 0,05); (CV):
Coeficiente de variacdo em %.
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O extrato por infusdo das demais espécies de Miconia ndo provocaram efeitos
significativos no indice mitotico de alface, porém provocaram o surgimento de estruturas
cromossdmicas andmalas. O extrato de M. alborufescens a 25% promoveu a formacéo de
células binucleadas (Fig. 38A), quebra de cromossomo na anafase (Fig. 38B), perda de
cromossomo na metafase (Fig. 38C), encurtamento cromossdmico (Fig. 38D) e pontes
anafasicas (Fig. 38E). Nas concentragdes de 50%, 75% e 100% foram encontradas aderéncias
cromossdmicas (Fig. 38G) e micronicleos em células telofasicas (Fig. 38F) e interfasicas
(Fig. 38H).
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Figura 38 - Efeito do extrato de infusdo de Miconia alborufescens Naudin. sobre as células
meristeméticas de alface. A, B, C, D e E. Célula binucleada, quebra de cromossomo, perda
cromossdmica na metafase, encurtamento de cromossomos e pontes anafasicas respectivamente no
extrato a 25%; F. Célula telofasica apresentando um micronucleo; G. Aderéncia cromossdmica; H.
Célula apresentando um micronucleo.

M. ciliata, a 25% promoveu a formacdo de metafases com perdas cromossdmicas
(Fig. 39A), pontes anafasicas e micronucleos (Fig. 39B) e célula polinucleada (Fig. 39C). A
50% foram encontradas quebras do fuso acromatico (Fig. 39D). A 75% e 100% tel6fases com
micronucleos (Fig. 39F), aderéncia cromossdmica na metafase com perda de material
genético (Fig. 39G), anafases com quebras cromossdmicas (Fig. 39E) e pontes anafésicas
(Fig. 39H).
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Figura 39 - Células da ponta da raiz de alface quando crescidas sob o extrato por infusdo de
Miconia ciliata (Rich.) DC. A. Metafase apresentado perda de cromossomo; B. Célula anafésica
com pontes cromossdmicas e micronlcleo; C. Célula polinucleada (A, B e C extrato na
concentracdo de 25%); D. Rompimento da metafase na concentracdo de 50%; E. Célula em
anafase apresentando quebra cromossomica; F. Célula telofasica com micronucleo; G. Aderéncia
cromossdmica com perda de material genético (E, F e G concentracdo de 75%); H. Formacéo de

pontes cromossdmicas na anafase na concentracéo de 100%.

No extrato de M. ibaguensis a 25% de concentracdo foi observado a presenca de
micronucleo em célula interfasica (Fig. 40A), célula em metafase com perda (Fig. 40B) e
quebra cromossdmica (Fig. 40C). Na concentracdo de 50% foram observadas metafases com
quebra do fuso acromatico (Fig. 40D). No extrato a 75% foi notada a presenca de células
binucleadas (Fig. 40E). E 100% de concentracdo do extrato provocou o0 surgimento de uma
célula em c-metéafase (Fig. 40F), pontes anafasicas (Fig. 40G) e metafase com cromossomos
fora do plano equatorial (Fig. 40G). M. minutiflora, na concentracdo de 25% favoreceu a
formacdo de varias células com microndcleos periféricos em interfase (Fig. 41A), além do
mal paremento de cromossémos na metafase com aderéncia e perda cromossdmicas
(Fig. 41 B) e pontes anafasicas (Fig. 41C) na concentracdo de 50%. Métafase fora da placa
equatorial na concentracdo de 75% (Fig. 41D). M. stenostachya a 25% de concentracdo
provocou adaréncia cromossdmica (Fig. 42A), célula com microndcleo (Fig. 42B) e pontes
anafésicas com quebras cromossémicas (Fig. 42C). Na concentracdo de 50% encontrou-se

celula em apoptose (Fig. 42D) e micronucleo (Fig. 42E). A concentracdo de 100% promoveu



89

a formagdo de c-metafases (Fig. 42G), métafase com quebra do fuso acromético, aderéncia e

perda cromossémica (Fig. 42F) e pontes anafésicas (Fig. 42H).
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Figura 40 — Células meristematicas de alface submetidas ao extrato por infusdo de Miconia
ibaguensis (Bonpl.) Triana. A. Célula interfasica apresentando um microndcleo; B. Metafase com
perda cromomossémica; C. Célula metafasica com quebras cromossémicas (A, B e C concentragédo
de 25%); D. Metafase com quebra do fuso acromatico na concentracdo de 50%; E. Célula binucleada
presente no extrato a 75% de concentracdo; F. Célula em C-metafase; G. Formacdo de pontes
anafasicas; H. Metafase com cromossomos fora do plano equatorial.
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Figura 41 — Células portadoras de anomalias cromossdmicas causadas pelas diversas concentraces do
extrato por infusdo de Miconia minutiflora (Bonpl.) DC. A. Micronucleo periférico em interfase celular
na concentracdo de 25%; B. Célula em metafase com mal pareamento de cromossémos, aderéncia e
perda cromossdmicas; C. Pontes anafasicas (B e C concentracdo de 50%); D. Métafase fora da placa
equatorial na concentracéo de 75%.



90

-
N, il

- - | -

B s D

S R

E F " G H

Figura 42 — Alterages cromossomicas produzidas pelo extrato por infusdo de Miconia stenostachya DC.
A. Célula em metéafase com aderéncia cromossémica; B. Célula micronucleada; C. célula em anafase
apresentando pontes anafasicas e quebras de cromossémos (A, B e C extrato a 25%); D. célula em apotose;
E. micronucleo (D e E concentracdo de 50%); F. Célula metafasica com aderéncia e perda de cromossémo;
G. Célula em C-metéafase; H. Pontes anafasicas (F, G e H concentracdo de 100%).

4. 2. 8. Avaliacdo comparativa do extrato aquoso bruto e do extrato por infuséo

Quando os dois extratos avaliados no presente trabalho sdo comparados, verifica-se
que 0 extrato aquoso bruto promoveu mais efeitos significativos nos parametros avaliados.
Conforme foi vistos nos resultados do parametro germinacdo, o EBA de M. stenostachya
casou inibicdo mais acentuada no nimero de sementes germinadas, enquanto que o extrato
por infusdo desta mesma espécie ndo foi tdo inibitdrio para a germinacdo das sementes de
alface. Vale ressaltar que no referido extrato M. stenostachya foi a Unica espécie que
demonstrou efeitos significativos, ao passo que as demais espécies avaliadas ndo foram
significativas quando o extrato por infusdo destas foi avaliado.

Em relacdo ao indice de velocidade de germinacdo, o EBA também promoveu mais
efeitos significativos quando comparado com a infusdo. Neste parametro, como foi
observado, a espécie M. ibaguensis foi a Unica que ndo apresentou resultado significativo no
extrato aquoso bruto, enquanto que na infuséo esse fato se repetiu. Ainda como foi observado,
0 EBA das demais espécies de Miconia atuou de forma significativa em relacdo ao VG das
sementes de alface, ndo sendo observado o mesmo em relacdo ao IVG das sementes
submetidas extrato por infusao.

O EBA de M. albicans e M. stnostachya inibiu o comprimento do cauliculo da
plantula de alface, enquanto o extrato por infusdo das referidas espécies provocou um
alongamento do cauliculo de alface, fato observado também em relacdo ao extrato de M.

lingustroides.
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N&o houve diferencas quanto a significancia estatistica quando se compara o
comprimento da radicula de L. sativa de ambos os extratos avaliados. Tanto no extrato aquoso
quanto no extrato por infusdo todas as espécies de Miconia testadas apresentaram efeitos
alelopéticos negativos, sendo mais acentuado no EBA. O EBA de todas as Miconias provocou
necrose radicular significativa estatisticamente, ndo ocorrendo 0 mesmo em relagdo as
radiculas das plantulas de alface submetidas ao extrato por infusdo de M. albicans, M.
lingustroides e M. minutiflora. Ja o extrato de M. ciliata a 100% provocou necrose
significativa nas radiculas de alface.

O extrato aquoso bruto (EBA) de M. albicans, M. ibaguensis e M. lingustroides
interferiu de forma negativa em ralagdo ao indice mit6tico de célula meristematicas das
radiculas de alface, enquanto que o EBA de M. stenostachya interferiu de forma positiva em
relacdo ao referido indice. Considerando o extrato por infusdo, somente M. albicans aprentou
efeito positivo, enquanto M. lingustroides promoveu um efeito negativo. Quanto as anomalias
cromossdmicas, ambos 0s extratos foram causadores destas sem diferencas entre um e outro
tipo de extrato.

Em suma, o extrato aquoso bruto das folhas de Miconia spp. foi mais efetivo em
relacdo aos efeitos alelopéaticos citogenéticos quando comparado ao extrato por infusdo. Esse
fato talvez se deva ao modo de extragcdo do extrato aquoso bruto, o qual foi feito por trituracao
das folhas com agua destilada a temperatura ambiente, possibilitando a extracdo de mais
aleloquimicos com atividade alelopética e citotdxica efetiva. Como o extrato por infusdo foi
preparado com agua destilada a 100°C possivelmente os compostos presentes nas folhas

foram perdidos ou desnaturados, destruindo assim a sua atividade alelopatica e citotoxica.

4. 2. 9. Prospeccao das classes de metabolitos secundarios

Nos testes de prospeccdo fitoquimica os metabdlitos encontrados nas espécies de
Miconia foram taninos, flavonoides e alcaldides (tabela 7). Souza Filho e Alves (2002)
afirmam que esses compostos estdo relacionados a fendmenos alelopatcos observados nas
plantas. Além disso a presenca desses compostos nas espécies estudadas concorda com a
afirmacdo de Cassiano et al. (2010) na qual o autor afirma que Melastomataceae caracterizada
por hidrocarbonetos, acidos graxos, flavonoides, taninos hidrolisaveis e antocianinas, ao passo

que terpenos e quinonas ocorrem raramente.
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Tabela 7 - Classes de metabdlitos secundarios encontrados nos extratos etandlicos das
espécies do género Miconia.

Espécie Classes de metabdlitos secundarios

Taninos Fenois Flavonoides Alcaloides
Miconia albicans (SW.) Triana + - + -
Miconia alborufescens Naudin. + - + +
Miconia ciliata (Rich.) DC. + - + -
Miconia ibaguensis (Bonpl.) Triana + - + -
Miconia lingustroides (DC.) Naudin + - + +
Miconia minutiflora (Bonpl.) DC. + - + +
Miconia stenostachya DC. + - + -

(+): presente; (-) ausente

5. CONCLUSOES

O extrato aquoso bruto de M. stenostachya inibiu a germinacdo das sementes de L.
sativa em todas as concentragdes testadas. Os extratos de M. albicans e M. alborufescens
provocaram inibicdo na germinacdo de sementes de alface nas concentracdes de 75 e 100%.
Os extratos de M. ciliata, M. ibaguensis, M. lingustroides e M. minutiflora ndo afetaram a
germinacdo da espécie receptora. Todas as espécies de Miconia, exceto M. ibaguensis foram
capazes de retardar o 1VG das sementes de alface nas concentragdes de 50, 75 e 100%;

Os extratos aquosos brutos de Miconia spp. afetaram o desenvolvimento do cauliculo
de L. sativa tanto de maneira positiva, como na concentracdo de 25% do extrato das espécies
M. albicans, M. minutiflora, M. alborufescens e M. ciliata, quanto de maneira negativa como
foi observado para os extratos das espécies M. lingustroides e M. stenostachya, nos quais
todas as concentracdes testadas foram inibitorias.

Todos os EBAs de Miconia spp. foram capazes de interferir negativamente sobre o
crescimento e o alongamento das radiculas de alface a partir da concentracdo de 50%,
provavelmente por seus compostos secundarios serem toxicos para os tecidos radiculares,
causando necrose nas pontas das radiculas;

Os extratos aquosos brutos de M. ibaguensis, Miconia lingustroides sdo citotoxicos
causando anomalias cromossémicas e celulares. Os extratos de M. albicans e M. stenostachya
estimularam o indice mitotico das células de alface. O extrato de M. stenostachya a 75% de

concentracdo causou anomalias do tipo c-metafases;
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As espécies Miconia alborufescens, Miconia ciliata e Miconia minutiflora ndo séo
capazes de inibir o indice mitético de alface, mas causam anomalias cromossémicas em todas
as concentracdes testadas o que interfere no crescimento da raiz priméria da plantula de
alface.

O extrato por infuséo de M. stenostachya inibiu a germinacdo de sementes de alface
na concentracdo de 50%;

A concentragdo de 25% do extrato por infusdo de M. ciliata inibiu o IVG das
sementes de alface;

O extrato por infusdo de M. albicans, M. alborufescens, M. ligustroides e Miconia
minutiflora causaram um aumento no comprimento do cauliculo de alface, embora ndo
significativo. A concentragcdo de 50% do extrato de M. ibaguensis provocou uma diminuigédo
no comprimento do cauliculo de alface, sendo que em M. ciliata esse fato se repetiu nas
demais concentragoes.

O extrato por infusdo de todas as espécies de Miconia inibiram significativamente o
comprimento da radicula de alface em comparagdo com o controle;

Os extratos por infusdo de M. alborufescens, M. ciliata, M. ibaguensis e M.
minutiflora causaram necrose nas radiculas das plantulas de alface;

As células meristematicas das radiculas das plantulas de alface se mostraram mais
sensiveis aos extratos de infusdo de Miconia albicans e Miconia lingustroides, sendo que a
primeira causou um aumento no indice mitdtico das referidas células e a ultima uma
diminuicéo;

Os compostos presentes no extrato de Miconia lingustroides podem ser o0s
responsaveis pelos efeitos citotoxicos observados.

O extrato aquoso bruto produziu mais efeitos significativos em relacdo ao extrato por
infusdo. Provavelmente por ter proporcionado a extragdo de uma maior quantidade de
aleloquimicos responsaveis por tais efeitos.

Os resultados obtidos nessa pesquisa sugerem que as espécies de Miconia devem ser
estudadas quanto ao isolamento e purificacdo dos seus compostos quimicos, possiveis

bioherbicidas.
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Aspectos morfoldgicos das plantulas de Lactuca sativa submetidas aos extratos aquosos de Miconia
spp.
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Figura 43 - Morfologia das plantulas de Lactuca sativa submetidas aos extratos aquosos de Miconia albicans
(SW.) Triana. (A) extrato aquoso bruto (B) extrato de infuséo.
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Figura 44 — Aspecto das plantulas de Lactuca sativa submetidas aos extratos aquosos de Miconia alborufescens
Naudin. (A) extrato aquoso bruto (B) extrato de infusdo.
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Figura 45 — Morfologia das plantulas de Lactuca sativa submetidas aos extratos aquosos de Miconia ciliata
(Rich.) DC. (A) extrato aquoso bruto (B) extrato de infuséo.
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Figura 46 — Aparéncia das plantulas de Lactuca sativa submetidas aos extratos aquosos de Miconia ibaguensis
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Figura 47 — Aspectos morfoldgicos das plantulas de Lactuca sativa submetidas aos extratos aquosos de
Miconia lingustroides (DC.) Naudin (A) extrato aquoso bruto (B) extrato de infusdo.
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Figura 48 — Morfologia das plantulas de Lactuca sativa submetidas aos extratos aquosos de Miconia minutiflora
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Anexo A- Documento de Autorizacdo para atividades com finalidade cientifica

Ministério do Meio Ambiente - MMA
Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade - ICMBio
Sistema de Autorizacdo e Informacédo em Biodiversidade - SISBIO

Autorizacdo para atividades com finalidade cientifica

Namero: 26872-1 Data da Emissdo: 03/02/2011 15:44

Dados do titular

Nome: MARCOS AURELIO FIGUEREDO DOS SANTOS CPF: 026.792.953-66

Titulo do Projeto: EFEITO DE EXTRATOS AQUOSOS DE Miconia (MELASTOMATACEAE) NA GERMINAGCAO E INDICE MITOTICO DE Allium cepa

L. E Lactuca sativa L.

Nome da Institui¢éo : Universidade Regional do Cariri CNPJ: 06.740.864/0001-26

Cronograma de atividades

# Descri¢ao da atividade [ Inicio (més/ano) [ Fim (més/ano)

1 | COLETA DE MATERIAL BOTANICO | 0172011 | 1212013

De acordo com o art. 33 da IN 154/2009, esta autorizagdo tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades do projeto.

Observacdes e ressalvas

As atividades de campo exercidas por pessoa natural ou juridica estrangeira, em todo o territério nacional, que impliquem o deslocamento de recursos humanos e
1 | materiais, tendo por objeto coletar dados, materiais, espécimes biolégicos e minerais, pecas integrantes da cultura nativa e cultura popular, presente e passa da,
obtidos por meio de recursos e técnicas que se destinem ao estudo, a difusdo ou a pesquisa, estio sujeitas a autorizagdo do Ministério de Ciéncia e Tecnologia.

Esta autorizacdo NAO exime o pesquisador titular e os membros de sua equipe da necessidade de obter as anuéncias previstas em ouftros instrumentos legais, bem
como do consentimento do responsavel pela area, publica ou privada, onde sera realizada a atividade, inclusive do 6rgdo gestor da unidade de conservacdo estadual,
distrital ou municipal, ou do proprietario, arrendatario, posseiro ou morador de area dentro dos limites de unidade de conservacgao federal cujo processo de
regularizacdo fundiaria encontra-se em curso

Este documento somente podera ser utilizado para os fins previstos na Instrucdo Normativa IBAMA n® 154/2007 ou na Instrucdo Normativa ICMBio n® 10/2010, no que
3 | especifica esta Auforizacdo, ndo podendo ser utilizado para fins comerciais, industriais ou esportivos. O matenal biologico coletado devera ser utilizado para atividades
cientificas ou didaticas no ambito do ensino superior.

A autorizacio para envio ao exterior de material biolégico ndo consignado devera ser requerida por meio do endere¢o eletrénico www.ibama gov br (Servigos on-line -
4 | Licenca para importacdo ou exportacdo de flora e fauna - CITES e ndo CITES). Em caso de matenal cansignado, consulte www icmbio gov brisisbio - menu
Exportacdo

O titular de licenga ou autorizacdo e os membros da sua equipe deverdo optar por métodos de coleta e instrumentos de captura direcionados, sempre que possivel,
5 | ao grupo taxonémico de interesse, evitando a morte ou dano significativo a outros grupos; e empregar esforco de coleta ou captura que ndo comprometa a viabilidade
de populacdes do grupo taxonémico de interesse em condigio in situ.

Este documento ndo dispensa o cumprimento da legislacdo que dispde sobre acesso a componente do patrimdnio genético existente no territério nacional, na
6 | plataforma continental e na zona econdmica exclusiva, ou ao conhecimento tradicional associado ao patriménio genético, para fins de pesquisa cientifica,
bioprospeccdo e desenvolvimento tecnolégico.

Em caso de pesquisa em UNIDADE DE CONSERVACAO, o pesquisador titular desta autorizacdo devera contactar a administracdo da unidade a fim de CONFIRMAR
AS DATAS das expedicies, as condigdes para realizagdo das coletas e de uso da infra-estrutura da unidade.

As atividades contempladas nesta autorizacdo NAO abrangem especies brasileiras constante de listas oficiais (de abrangéncia nacional, estadual ou municipal) de
espécies ameacadas de extingéo, sobreexplotadas ou ameacadas de sobreexplotac@o

Qutras ressalvas

Esta autorizada apenas a coleta e o transporte de amaostras biologicas “in situ” de plantas da Familia Melastomataceae (Filo Angiospermas),
estando vedada a coleta de material biolégico de outros grupos taxondmicos.

Devido aos altos indeces de endemismo verificados na Floresta Nacional de Araripe-Apadi, recomenda-se, quandao possivel, evitar a coleta de
plantas inteiras, favorecendo dessa forma, a regenerac¢éo dos individuos.

Locais onde as atividades de campo serdo executadas

[#] Municipio UF [ Descricéo do local [Tipo
] | CE | FLORESTA NACIONAL DE ARARIPE-APODI | UC Federal
Atividades X Taxons
# Atividade Taxons
1 | Coleta/transporte de amostras biolégicas ex situ Angiospermae
2 | Coletaltransporte de amostras biolégicas in situ Angiospermae
3 | Observacio e gravacido de imagem ou som Angiospermae

Este documento (Autorizacéo para atividades com finalidade cientifica) foi expedido com base na Instrucdo Normativa n°154/2007. Através do cadigo
de autenticag&o abaixo, qualquer cidad&o podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da péagina do Sisbio/ICMBio na

Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).

Cédigo de autenticacio: 46498243 ||“|||“|||||||H||‘I|
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Anexo B- Producéo cientifica vinculada ao projeto de Mestrado.

Artigo Submetido

Vestibular Graduacgice Pesquisa/Pds-Graduacioe Extensdo Reitoria Orgdos Suplementares Orgdos

CAPA SOBRE PAGINA DO USUARIO PESQUISA ATUAL
PORTAL UEL

ANTERIORES

DIRETRIZES ADS AUTORES

Capa > Usudrio = Autor > Submissies Ativas

Submissoes Ativas
ATIVO  ARQUIVO
MM-DD = =
D ENVIADO SECAD AUTORES TiTuLo SITU.
13135  09-10 ART Figueiredo dos Santos, da EFEITO ALELOPATICO DE MICONIA Aguardando designacdo
Silva ALBICANS (SW.) TRIANA...
1aldelitens

Iniciar nova submissio

CLIALE ACILIT nErs inisiar e cinen dAn
Concluido

Ao ek e S




