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RESUMO

Os vegetais tém a capacidade de liberar no ambiente, diversos produtos do metabolismo
secundario que podem influenciar de forma positiva ou negativa a germinagdo, 0
desenvolvimento e outros processos ecofisioldgicos de plantas circunvizinhas. Tal fenémeno
é conhecido como alelopatia. O presente estudo tem por objetivo testar o potencial alelopatico
do Extrato Aquoso e 0leo essencial de Acritopappus confertus (Gardner) R. M. King & H.
Rob. (candeeiro) sobre a germinacdo e desenvolvimento inicial de pléntulas de Cenchrus
echinatus L. (carrapicho) e Lactuca sativa L. (alface). Os constituintes quimicos presentes no
Extrato Aquoso foram identificados através do sistema de cromatografia liquida de alta
eficiéncia (CLAE), e a analise dos compostos do 6leo essencial foi realizada atraves da
cromatografia em fase gasosa (CG). O extrato a 100% foi diluido em agua destilada para as
concentracdes de 12,5, 25, 50 e 75%. O grupo controle constou somente de agua destilada.
Para a extracdo do 6leo essencial foi empregada a técnica de hidrodestilacdo. Para o teste
alelopatico, o 6leo essencial foi emulsionado com Dimetilsulfoxido (DMSOQO) na proporc¢éo
1:1, e dissolvido em &gua destilada a 0,001, 0,01, 0,10, 0,25, 0,50, 0,75 e 1% de concentracao.
O grupo controle foi constituido por uma solucdo de DMSO e agua destilada na concentracao
de 1%. Os tratamentos constaram de cinco repeticdes com 20 sementes, totalizando 120
sementes por tratamento para o bioensaio com extrato aquoso e 140 para o teste realizado com
6leo essencial. Foi aferido o pH dos extratos em suas diversas concentracdes e ajustado para
uma escala de 6 a 7. Os testes foram conduzidos em camara de germinacao do tipo BOD a
temperatura de 25 °C com fotoperiodo de 12 horas, por um periodo de cinco dias para as
sementes de C. echinatus e sete dias para as de L. sativa. Foi analisada a germinacdo das
sementes, Indice de Velocidade de Germinagdo (IVG), o comprimento do cauliculo e da
radicula. A andlise estatistica foi realizada através do teste de Tukey a 5% de probabilidade
com auxilio do programa ASSISTAT 7.7 beta. A andlise quimica por CLAE do Extrato
Aquoso revelou a presenca majoritaria de quercetina, acido cafeico e acido elagico. No éleo
essencial os constituintes que mais se destacaram foram mirceno, B-pineno e limoneno. O
extrato afetou a germinacao, retardou o IVG e inibiu o desenvolvimento das plantulas de C.
echinatus. Em relacdo as sementes de L. sativa o extrato ndo interferiu na germinacdo, no
entanto provocou retardamento no IVG e reduziu o comprimento das plantulas. O dleo
essencial ndo influenciou a germinacéo das sementes de C. echinatus e L. sativa, mas afetou o
IVG e o desenvolvimento das plantulas. Os efeitos alelopaticos observados no Extrato
Agquoso foram mais significativos na germinacdo das sementes de C. echinatus em relagéo aos
bioensaios com o Oleo essencial. Nas demais varidveis foram observadas interferéncias
negativas tanto nos testes realizados com o Extrato Aquoso como no 0leo essencial. Os efeitos
observados possivelmente devem-se a acdo dos constituintes quimicos encontrados na especie
em estudo os quais podem atuar isoladamente ou em conjunto.

Palavras-Chave: Metabolismo secundario. Aleloquimicos. Alelopatia. Oleo essencial.

Extrato Aquoso.
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ABSTRACT

Vegetables have an ability to release into the environment numerous secondary metabolism
products that can influence germination, development, and other ecophysiological processes
of surrounding plants positively or negatively; such phenomenon as it is known as
allelopathy. The present study aims to test the allelopathic potential of the aqueous extracts
and essential oil of Acritopappus confertus (Gardner) RM King & H. Rob on initial
germination and development of Cenchrus echinatus L. and Lactuca sativa L. plantlet.
Chemical constituents present in the aqueous extracts were identified by high performance
liquid chromatography (CLAE), and analysis of the essential oil compounds was performed
by gas phase chromatography (GC). The aqueous extracts was diluted in distilled water to the
concentrations of 12.5, 25, 50 and 75%. The control group consisted only of distilled water. In
order to extract the essential oil, the hydrodistillation technique was used. For the allelopathic
test, the essential oil was emulsified with dimethylsulfoxide (DMSO), proportion of 1:1, and
dissolved in distilled water at 0.001, 0.01, 0.10, 0.25, 0.50, 0.75 and 1% concentration. The
control group consisted of 1% DMSO solution diluted in distilled water. The treatments
involved of five replicates with 20 seeds, totaling 120 seeds per treatment for the bioassay
with agqueous extracts and 140 for the test performed with essential oil. The pH of the extracts
in their various concentrations was measured and adjusted to a scale of 6 to 7. The tests were
conducted in a BOD-type germination chamber at temperature of 25° C (77° F) with a
photoperiod of 12 hours. It was run for a period of five days for the seeds of C. echinatus and
seven days for those of L. sativa. Seed germination, Germination Speed Index (GS), root and
radicular length were analyzed. Statistical analysis was performed using the Tukey test at 5%
probability based on ASSISTAT 7.7 beta program. The chemical analysis by CLAE, of
aqueous extracts, shown the presence of quercetin, caffeic acid and ellagic acid in most of the
cases. On the other hand, in the essential oil, the constituents that stood out most were
myrene, B-pinene and limonene. The aqueous extracts affected the germination, retarded the
GS and inhibited the development of the seedlings of C. echinatus. In relation to the seeds of
L. sativa, the extract did not interfere in the germination; however, it caused delay in GS and
reduced the length of the seedlings. The essential oil did not influence the germination of the
seeds of C. echinatus and L. sativa, but affected the GS and the development of the seedlings.
The allelopathic effects, observed in the aqueous extracts, were more significant in the
germination of the seeds of C. echinatus in relation to the bioassays with the essential oil.
Speaking of the other variables, negative interferences were observed in both tests with the
aqueous extracts as the essential oil. The observed effect is possibly due to the action of the
chemical constituents found in the studied species, which may act alone or in combination.

Keywords: Secondary metabolism. Allelochemicals. Allelopathy. Essential oil. Aqueous
Extract.
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1 INTRODUCAO

A alelopatia pode ser definida como um mecanismo em que plantas vivas ou mortas
liberam compostos quimicos que podem interferir de maneira positiva ou negativa no
crescimento e desenvolvimento de outros vegetais. Em ambientes naturais a alelopatia
desempenha papel importante na dominéncia, sucessdo vegetal e na formacdo de
comunidades vegetais, sendo também uma importante estratégia de colonizacdo de muitas
espécies exaticas sobre a comunidade natural (LI et al. 2011; OLIVEIRA et al., 2012).

Diversas classes de metabdlitos secundarios apresentam atividade alelopatica, a
exemplo dos taninos, glicosideos cianogénicos, alcal6ides, sequiterpenos, flavonoides, acidos
fenolicos e outros. Tais compostos secundarios, denominados aleloquimicos, promovem
interacdes bioquimicas entre as plantas quando liberados no ambiente (TUR; BORELLA,
2010).

Uma grande variedade de aleloquimicos sintetizados e armazenados em diferentes
células das plantas, seja de forma livre ou combinadas com outras moléculas, sdo liberados no
ambiente em condigdes naturais, pois sdo hidrossolveis, como uma resposta a fatores de
estresse biodtico e abidtico. Além disso, a liberacdo das substancias quimicas pode ocorrer por
volatilizacdo através das partes aéreas da planta, da lixiviacdo das superficies da planta,
através da chuva, orvalho e neblina, da exsudacdo radicular, pela decomposicéo de residuos
vegetais e pela lixivia da serapilheira (SILVA; AQUILA, 2006b; PIRES; OLIVEIRA, 2011;
OLIVEIRA et al., 2012).

Os aleloguimicos sdo responsaveis por causarem efeitos diretos e indiretos no
vegetal. Os efeitos indiretos promovem alteracdes nas propriedades e caracteristicas
nutricionais do solo, bem como nas populacGes e/ou atividade de organismos presentes no
mesmo. Os efeitos diretos sdo 0s mais estudados, e se refletem nas alteragOes celulares e
metabdlicas, incluindo as modificagdes no funcionamento de membranas, absor¢do de
nutrientes e de agua, atividade fotossintética e respiratoria (SILVA; AQUILA, 2006b).

A descoberta de novos aleloquimicos tem sido uma alternativa ao uso de herbicidas
convencionais para o controle de plantas invasoras. O uso dos herbicidas atuais tem
aumentado o risco de contaminacdo ambiental, provocando mudangas nas populagdes de
espécies invasoras e aumento da resisténcia a esses compostos. Nesse sentido, os estudos

realizados com novos aleloquimicos, podem contribuir para a producdo de outro tipo de
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herbicida, seja para uso direto dos compostos descobertos ou como modelos moleculares para
a sintese de novos agroquimicos (OLIVEIRA et al., 2012).

Miranda et al. (2015a) reforcam que a utilizacdo de bioerbicidas tem contribuido para
0 desenvolvimento de uma agricultura mais sustentavel. As plantas daninhas tém sido
controladas basicamente através dos herbicidas, que apesar de apresentar um efeito eficaz do
ponto de vista funcional, a acdo destes produtos é largamente discutida quanto aos efeitos
prejudicais sobre 0 meio ambiente, saide humana e a vida silvestre. Nesse sentido, 0s estudos
voltados para a descoberta de compostos naturais, a fim de utilizd-los em substituicdo aos

herbicidas sintéticos é de grande importancia para reduzir estes efeitos.

Através da andlise da acdo alelopatica é possivel selecionar plantas que exercem
controle sobre as plantas infestantes, bem como no estabelecimento de plantas que ndo atuem
antagonicamente entre si, contribuindo assim para a composicdo de lavouras mais
equilibradas com reflexos favoraveis a produtividade. Além disso, também € possivel reduzir
custos na agricultura, realizar a identificagdo e uso de insumos de baixo impacto ambiental
(BRASS, 2009).

Espécies de inumeras familias botanicas a exemplo de Poaceae, Euphorbiaceae,
Lamiaceae, Asteraceae e dentre outras tém apresentado acéo alelopatica (OLIVEIRA et al.,
2011; MIRANDA et al., 2015b; LEITE et al., 2015; ALENCAR et al., 2015). Asteraceae, um
dos grupos mais numerosos dentro das Angiospermas, com aproximadamente 24.000 espécies
agrupadas em mais de 1.600 géneros. Sdo plantas que apresentam aspecto variado, compostas
principalmente por pequenas ervas ou arbustos e raramente arvores. Cerca de 98% dos seus
géneros sdo compostas por plantas de pequeno porte, encontradas em todos os tipos de
habitats, sendo mais frequentes nas regiGes tropicais montanhosas da América do Sul
(VERDI; BRIGHENTE; PIZZOLATTI, 2005; FUNK et al., 2009; JUDD et al., 2009).

O género Acritopappus € constituido por 19 espécies, onde 95% destas estdo
localizadas em zonas serranas situadas na parte central dos estados da Bahia e Minas Gerais.
A. confertus (Gardner) R. M. King & H. Rob. apresenta distribuicdo mais ampla, sendo
abundantes em varios estados do Nordeste, incluindo o Ceard (GUEDES 2004; PASSOS
2007).

De acordo com Guedes (2004) espécies do género Acritopappus tém sido estudadas
do ponto de vista fitoquimico, incluindo A. confertus na qual foram encontrados varios

compostos quimicos com reconhecida acdo alelopatica, tais como diterpenos, ent-labdanicos,
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cleodéanico entre outros. Embora alguns estudos apresentem a constituicdo quimica desta
espécie, poucos retratam sobre o seu potencial alelopético.

O estudo das acdes alelopaticas nos vegetais € Util na descoberta de substancias, que
podem no futuro serem empregadas como herbicidas naturais, menos prejudiciais ao meio
ambiente e com mais especificidade de acdo, ao contréario de herbicidas quimicos, que tém
provocado impactos ambientais significativos, e em muitos casos constituem um risco para a
salde humana (BORELLA; PASTORINI, 2010).

Com base nos aspectos acima expostos no presente estudo objetivou-se avaliar 0s
efeitos alelopaticos do extrato aquoso e do 6leo essencial de A. confertus sobre a germinacéo,
indice de Velocidade de Germinagéo de sementes e o desenvolvimento inicial de plantulas da
espécie daninha Cenchrus echinatus L. e da hortalica Lactuca sativa L. com o intuito de se

descobrir um bioherbicida.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Alelopatia

Desde o principio das civilizagdes, o homem tem observado a capacidade de uma
planta em afetar o desenvolvimento de outras nas suas proximidades. Os primeiros registros
relacionados ao fendmeno da aleopatia datam de 300 anos a.C, quando Theophrastus
observou que o grao-de-bico (Cicer arietinum L., Fabaceae) ndo revigorava o solo como as
outras plantas, causando sua exaustdo e consequente destruicdo das plantas invasoras (RICE,
1984).

Bazan Kumazawa ha pelo menos 300 anos atras relatou em sua obra possiveis efeitos
alelopaticos de Pinus densifolia. Em 1863, De Candolle atribuiu a causa de doengas no solo
em areas agricolas, ao exsudato das plantas cultivadas, e que para aliviar tal problema seria
necessario realizar a rotacdo de culturas (LEE; MONSI, 1963). Embora tais relatos sejam
bastante antigos, somente depois de 1900 é que foram desenvolvidos 0s primeiros

experimentos cientificos que buscavam explicar o fenébmeno da alelopatia (ALVES, 2002).

O termo alelopatia foi definido por Molisch em 1937, com a juncdo das palavras
gregas alleton (mutuo) e pathos (prejuizo), em alusdo as interacdes bioquimicas tanto
benéficas como prejudiciais que ocorrem entre as plantas, incluindo os microrganismos
(RICE, 1984). Com o0 passar do tempo este termo vem sendo redefinido, Putnam e Duke
(1978) definem alelopatia como os efeitos prejudiciais de uma planta (doadora) na

germinacdo, crescimento ou desenvolvimento de outras espécies de plantas (receptoras).

Rice (1984) apresenta uma definicdo mais ampla de alelopatia, afirmando que o
fendmeno consiste na liberacdo de aleloquimicos pelas plantas, fungos, bactérias e algas, os
quais apresentam efeitos benéficos ou prejudiciais sobre a germinacdo, desenvolvimento e
crescimento de plantas vizinhas. Este fenbmeno pode ocorrer entre micro-organismos, micro-
organismos e plantas, entre plantas cultivadas, entre plantas daninhas, plantas daninhas e
cultivadas (SOUZA FILHO; ALVES, 2002; PERIOTTO et al., 2004).

Atualmente um dos conceitos mais aceito para alelopatia data de 1996 e vem da
Sociedade Internacional de Alelopatia que afirma tratar-se de um processo de producéo de
metabolitos secundarios por plantas, algas, bactérias e fungos que afetam o crescimento e

desenvolvimento de sistemas bioldgicos e agricolas (OLIVEIRA, 2009).
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Para Borges et al. (2007) a alelopatia pode ser definida como a capacidade que os
vegetais superiores ou inferiores tém de produzir substancias quimicas e lanca-las no
ambiente, interferindo de forma favoravel ou desfavoravel no desenvolvimento de outros
organismos. Tais substancias quando liberadas em proporc¢éo suficiente podem promover uma
acdo alelopatica, afetando a germinagdo, crescimento e/ou desenvolvimento de plantas ja

estabelecidas e assim como o de micro-organismos.

Souza et al. (2007) afirmam que a alelopatia ndo vem a ser uma competicdo, uma vez
que ndo implica em disputa por recursos limitados a exemplo de luz, 4gua e nutrientes, mas
trata-se de um efeito tdxico das substancias que sdo produzidos pelas plantas. Pires e Oliveira
(2011) afirmam que o fenémeno da alelopatia difere da competicdo, uma vez que a primeira
consiste na introducdo de substancias quimicas no ambiente, e a segunda implica na remocéo
do ambiente de elementos importantes para o crescimento como luz, agua, gas carbonico e

nutrientes.

O efeito alelopatico pode ser classificado em dois tipos: autotoxicidade e
heterotoxicidade. O primeiro consiste em um mecanismo intraespecifico de alelopatia, onde
uma espécie libera substancias quimicas, que interfere na germinagdo e crescimento de
plantas da prépria espécie. O segundo ocorre quando uma determinada planta libera
aleloguimicos, que afetard a germinacdo e o crescimento de plantas de outras espécies
(PIRES; OLIVEIRA, 2011).

O fendbmeno da autoxicidade pode ser verificado tanto em espécies de ecossistemas
naturais quanto nos alterados, como as pastagens nativas, florestas naturais e outros,
interferindo nas implicagbes ecol6gicas e econdmicas, provocando assim um declinio na
producdo de alimentos, falhas na regeneracdo das areas naturais e dentre outros (SOUZA
FILHO; ALVES, 2002).

Pesquisas sobre alelopatia s&o muito importantes para agricultura, visto que o
conhecimento sobre as reacOes alelopaticas de plantas cultivadas e invasoras, possibilita a
implementacdo de técnicas de rotagdo de culturas, época e processos de semeaduras mais
adequados, promovendo assim uma melhoria para os sistemas agricolas (PIRES; OLIVEIRA,
2011).

Através do conhecimento das estruturas quimicas dos aleloquimicos € possivel a

producéo de herbicidas naturais em substituicdo aos herbicidas quimicos, contribuindo desse
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modo para uma maior sustentabilidade dos sistemas de producdo agricola, através da
producdo de material menos poluente (SAMPIETRO, 2003).

Souza et al. (2007) afirmam que para avaliar se uma planta apresenta acdes
alelopéticas, é feita uma analise de uma das principais varidveis, a germinacdo. Os testes de
germinagdo sdo simples de serem realizados, para este procedimento é necessario que a
temperatura, o substrato e a umidade sejam controlados, as sementes cultivadas devem ser de

boa qualidade, de facil acesso e sensiveis aos alelogimicos a exemplo do alface e da tomate.

A massa seca da raiz e parte aérea, bem como o comprimento dos cauliculos e
radiculas, sdo as varidveis mais utilizadas para avaliar o crescimento, uma vez que a
emergéncia e o crescimento da plantula sdo considerados as fases mais sensiveis durante o
desenvolvimento do vegetal (FERREIRA; AQUILA, 2000).

As sementes teste utilizadas em bioensaios alelopaticos deve apresentar germinacao
rapida, uniforme e serem sensiveis a baixas concentracdes das substancias alelopéaticas. As
sementes podem ser nativas ou cultivadas, devendo conter representantes tanto de
eudicotiledéneas como de monocotiledéneas (FERREIRA, 2004; FERREIRA; AQUILA,
2000).

O uso de extratos aquosos é um dos procedimentos mais utilizados em estudos de
alelopatia, principalmente nos paises em que as pesquisas estdo em fase inicial, onde ha
poucos trabalhos relacionados ao isolamento e identificacdo de aleloquimicos. Os 0leos
essenciais também sdo utilizados em testes de alelopatia, uma vez que 0s constituintes
extraidos sdo capazes de inibir a germinacdo e o desenvolvimento de diversas espécies de
plantas (SOUZA FILHO; PEREIRA; BAYAMA, 2005; SOUZA FILHO; GUILHON;
SANTOS, 2010).

2.2 Aleloquimicos

Substancias alelopaticas, fitotoxinas, aleloquimicos ou produtos secundarios, séo
denominacdes atribuidas aos compostos quimicos liberados pelos organismos no ambiente, e
gue tenham a capacidade de afetar outros componentes da comunidade de forma positiva ou
negativa. Estes compostos quimicos tém efeito intra e interespecificos e podem influenciar a
vegetacdo de um local, a sucessé@o de plantas, a germinacdo de sementes, a produtividade de
culturas etc. (DEMUNER et al, 2005; OLIVEIRA, 2009; PIRES; OLIVEIRA, 2011).
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O altimo pesquisador a estimar o nimero de substancias fitoquimicas com potencial
alelopatico foi Medeiros em 1990, na ocasido o referido autor afirmava serem conhecidas
mais de dez mil destas substancias. Considerando que tais fitoquimicos sdo produzidos nos
vegetais através do metabolismo secundario, podemos chamar a atencéo para Alves e Santos
(2002) ao afirmarem que o total numérico de substancias quimicas produzidas a partir do
metabolismo secundério pode atingir uma média de 400 mil.

Whittaker e Feeny (1971) classificaram cinco classes principais de produtos
secundarios: terpendides, esteroides, alcaloides, acetogeninas e fenilpropanoides. Rice (1984)
fez uma classificacdo mais ampla, estabelecendo os seguintes compostos secundarios: acidos
organicos sollveis em agua, alcool de cadeia linear, aldeidos, cetonas, lactonas insaturadas
simples, &cidos graxos de cadeia longa, quinonas, fendis simples, acidos benzoicos e
derivados, flavonoides, taninos, terpendides, esteroides, aminodacidos, polipeptidios,

alcaloides, cianoidrinas, glicosidios, purinas e nucleotideos.

Todas as plantas produzem metabdlitos secundarios, contudo tais elementos variam
dependendo do local de ocorréncia e ciclo de cultivo de espécie para espécie. Isto ocorre por
que a sintese de muitos deles é desencadeada por eventuais variagdes de elementos exdgenos
ou enddgenos, as quais as plantas sdo expostas. A capacidade de sintetizar compostos
aleloguimicos é pouco prevalente em plantas cultivadas e suas variedades comerciais.
Contudo, nos precursores selvagens das atuais plantas cultivadas, esta caracteristica era mais
comum, uma vez que as mesmas tinham que competir com outras plantas, a fim de garantir a
formacdo de estandes puros e defesa contra 0s inimigos naturais (SOUZA FILHO; ALVES,
2002).

Os produtos secundarios das plantas sdo biosintetizados em diversas organelas
celulares, e para proteger os processos metabélicos da planta de seus efeitos toxicos, estas
substancias sdo estocadas em estruturas secretoras especializadas, tais como ductos, vacuolos,
parede celular e superficies cerosas. Tais estruturas estdo localizadas em areas estratégicas
para promover a efetiva defesa dos varios 6rgdos da planta como a superficie das folhas,
frutos, epiderme, colmos primarios e outros (SOUZA FILHO; ALVES, 2002).

Os aleloguimicos apresentam fungdo defensiva. Muitas espécies de plantas apresentam
um sistema de defesa contra herbivoros, que ao serem atacadas liberam substancias volateis.
Além disso, estes compostos também sdo responsaveis pela inibicdo e modificacbes dos

padrdes de crescimento e desenvolvimento de diversos vegetais, interferindo em toda a
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fisiologia, composicdo e quantidade de enzimas dos mesmos (SILVA, et al., 2009;
OLIVEIRA, et al., 2011).

A atividade biologica destes produtos secundarios ira depender mais de sua
concentracdo e mobilidade do que da sua composi¢do quimica, por que um composto que
pode ser toxico para uma determinada espécie de planta, pode ser indcuo para outra espécie
vegetal (PIRES; OLIVEIRA, 2011).

O homem tem usufruido dos beneficios que alguns dos aleloquimicos podem
oferecer, 0s quais sdo usados nas mais variadas formas como: farmacoldgicos, aromatizantes,
corantes, estimulantes, alucindgenos, venenos, pesticidas, e até mesmo como estrutura
precursora para a producao de outras substancias organicas mais poderosas. E dessa forma os
aleloquimicos passam a obter grande importancia para a economia. O conhecimento da
natureza quimica dos compostos alelopaticos é de extrema importancia para entender o
fendmeno da alelopatia. Estudos sobre a composi¢do das substancias aleloquimicas tem sido
realizados a fim de isolar e identificar as estruturas quimicas de tais compostos (ALVES;
SANTOS, 2002).

Os recentes avancos da quimica de produtos naturais sao promovidos pelo uso de
métodos modernos de extracdo, isolamento, purificacdo e identificacdo, que tem contribuido
fortemente no aprofundamento de conhecimentos de inimeros compostos secundarios
(FERREIRA; AQUILA 2000).

A resisténcia ou tolerancia aos aleloquimicos é mais ou menos especifico, pois
existem espécies que sao mais sensiveis que as outras, como L. sativa (alface) e Lycopersicum
esculentum Mill. (tomate), por causa desta sensibilidade estas espécies sdo frequentemente
utilizadas em biotestes de laboratério como espécies receptoras (FERREIRA; AQUILA,
2000).

2.3 Vias de Liberacéo e fatores que afetam a producéo de aleloquimicos

Os aleloguimicos sdo liberados para o ambiente através da: volatizacdo, lixiviag&o,
exsudacédo radicular e pela decomposicdo de residuos vegetais. Tais substancias possuem
grande instabilidade, de modo que logo ap6s a sua liberagdo elas sdo rapidamente
decompostas (SILVA; AQUILA, 2006b; PIRES; OLIVEIRA, 2011).
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A volatizacdo é um processo comum em plantas aromaticas, embora nem todos 0s
produtos volatizados pelas espécies sejam aleloquimicos. A maioria dos aleloquimicos
volatizados sdo terpenoides, principalmente monoterpenos e sesquiterpenos e sua volatizacdo
pode ocorrer através das folhas, flores, caules e raizes, e sdo absorvidos por outras plantas,
atuando através de seus préprios vapores, condensados no orvalho ou podendo alcancar o solo
e serem absorvidos pelas raizes (ALVES, 2009; DALBOSCO, 2013).

Os 6leos volateis que sdo liberados no ambiente, apresentam funcdes importantes nos
ecossistemas, seus efeitos implicam na defesa e/ou inibicdo de crescimento. O estudo
fitoquimico é indispensavel para a identificacdo desses compostos, permitindo assim um

melhor entendimento da relacdo entre vegetal e ambiente (DALBOSCO, 2013).

A lixiviacdo consiste na remocéo de substancias quimicas de plantas vivas ou mortas,
através da acdo das chuvas, orvalho ou neblina, as quais sdo carregadas até o solo. Essas
substancias soluveis em agua sdo lixiviadas da parte aérea, raizes, e dos residuos vegetais em
decomposicdo. As sementes de muitas espécies também podem liberar compostos fitotdxicos
através da lixiviacdo, e assim inibir a germinacdo de sementes e o crescimento de outras
plantas em suas proximidades (FERREIRA; BORGHETTI, 2004; SOUZA FILHO; ALVES,
2002). Dentre os compostos mais lixiviados, estdo os acidos organicos, acucares,
aminoéacidos, substancias pécticas, acido giberélico, terpendides, alcaloides e 0s compostos
fendlicos (PIRES; OLIVEIRA, 2011).

A exsudacdo radicular consiste na liberacdo para o solo de substancias sintetizadas
pelas raizes das plantas. Existem evidéncias de que o exsudado das plantas tem a capacidade
de inibir ou estimular o crescimento de outras plantas e dos microorganismos (SOUZA
FILHO; ALVES, 2002). As plantas liberam através da exsudag&o radicular inimeros produtos
quimicos, sendo que alguns apresentam caracteristicas alelopaticas. A quantidade e a natureza
qguimica dos exsudados, variam de acordo com a espécie, idade da planta, temperatura,
intensidade luminosa, disponibilidade de nutrientes, atividade microbiana da rizosfera e

composicao do solo em que se encontram as raizes (SOUZA FILHO; ALVES, 2002).

A decomposicdo de residuos vegetais favorece a liberagdo dos aleloquimicos,
ocorrendo através das partes aereas e subterraneas, e pela acdo dos micro-organismos. Sendo
considerada como uma importante fonte de aleloquimicos, no entanto, esse processo de
liberacdo ndo é uniforme, podendo variar de acordo com o ecossistema (PIRES; OLIVEIRA,
2011; SILVA; AQUILA, 2006b).
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Estudos revelam que os aleloquimicos decorrentes da decomposi¢do de residuos séo
0s acidos orgénicos, incluindo &cido préprionico, butirico e pentandico, aldeidos, alcoois, e
compostos fenolicos. Efeitos inibitérios ou estimulantes dos aleloquimicos provenientes de
residuos de cultivo dependerdo de diversos fatores a exemplo da idade do residuo, estadio de
decomposic¢do, concentragdo da substancia quimica e da planta doadora dos residuos (SOUZA
FILHO; ALVES, 2002).

A perda da integridade da membrana celular pode levar a liberacdo de muitos
compostos toxicos, além disso, outros fatores como lixiviagdo das substancias presentes nos
residuos, rompimento dos tecidos ou células durante o processo de decomposicdo e
extravasamento de seu conteudo, e pela producdo de substancias pelos proprios micro-
organismos responsaveis pela decomposicdo, também propiciam a liberacdo dos
aleloguimicos no ambiente (DALBOSCO, 2013).

Variagdes ambientais como estresses causados por fatores abidticos como
temperatura, radiacdo, nutrientes, e agua, bem como fatores bidticos tais como doencas e
pragas, afetam a producdo e concentracdo de compostos alelopéaticos das plantas (ALVES,
2009; PIRES; OLIVEIRA, 2011).

Temperaturas elevadas favorecem o aumento dos efeitos inibitdrios e acentuam a
volatizacdo de aleloquimicos, podendo influenciar na producdo e liberacdo dos mesmos.
Aspectos como a qualidade, intensidade e duragdo do periodo luminoso séo importantes para
regulacdo da sintese dos aleloquimicos pelas plantas (ALVES, 2009; PIRES; OLIVEIRA,
2011). Kasperbauer, Tso e Sorokin. 1970, afirmam que estudos realizados com a exposicao de
plantas de tabaco a luz vermelha, demonstraram que no fim do dia estas plantas produziram
mais alcaloides, e menos &cidos fendlicos do que aquelas que foram expostas a luz vermelha
distante.

A deficiéncia nutricional pode interferir na producdo dos aleloquimicos. Deficiéncia
em boro, célcio, magnesio, nitrogénio, fésforo, ou enxofre causam aumento na concentragdo
de &cido clorogénico e escopolina em muitas plantas (RICE, 1984). Outro fator que influencia
na biosintese dos aleloquimicos € o estresse hidrico, que isolado ou combinado com outros
tipos de estresse, pode provocar 0 aumento da concentracdo de &cidos clorogénico e
isoclogénico nas plantas (ALVES, 2009).

Fatores como pH, nivel de umidade da matéria organica, aplicacdo de herbicidas,

idade dos tecidos da planta, caracteristicas quimicas e propriedades do solo também podem



27

influenciar na liberacdo e producdo dos aleloquimicos (CORREA; SOARES; FETT-NETO,
2008; PIRES; OLIVEIRA, 2011).

2.4 Mecanismos de acao dos compostos alelopéaticos

Os aleloguimicos tem a capacidade de inibir a germinacdo de sementes, interferindo
no crescimento e desenvolvimento de outras espécies vegetais. Além disso, estes compostos
afetam diretamente o metabolismo vegetal, provocam alteragdes em nivel citoldgico,
fitormonal, causam danos na respiracdo, no processo de fotossintese, na sintese de proteinas,
na atividade lipidica, dos &cidos organicos e enzimas. Também exerce efeitos sobre a relacéo
hidrica e na sintese de acidos nucleicos nas plantas (TEXEIRA; BONFIM, 2014).

A acdo dos aleloquimicos pode afetar a regulacdo do crescimento da planta,
interferindo no processo de divisdo e alongamento celular, modificando a sintese dos
principais constituintes das plantas e a distribuicdo de carbono nas células, afetando também
0s horménios que desempenham importante funcdo na regulacdo do crescimento, podem

interferir nas enzimas, aumentando ou inibindo suas atividades (PIRES; OLIVEIRA, 2011).

O mecanismo respiratorio também pode ser afetado pelos aleloquimicos, os quais
influenciam o transporte de elétrons, as fun¢des das mitocéndrias, producdo de ATP, absor¢édo
de oxigénio e a fosforilacdo oxidativa. A fotossintese pode ser alterada devido a acdo dos
compostos alelopaticos, seus efeitos podem ser diretos afetando a atividade fotossintética das
plantas, ou indireta, agindo sobre os estbmatos e o contedo de clorofila (PIRES; OLIVEIRA,
2011; SOUZA FILHO; ALVES, 2002).

A assimilacdo dos nutrientes também pode ser comprometida pela acdo dos
aleloquimicos, esse fator esta associado com a deficiéncia de outras funcbes como respiracdo
e permeabilidade da membrana (ALVES, 2009).

De acordo com Moura et al. (2013) o conhecimento da acdo dos aleloquimicos
contribuem para promover 0 manejo de plantas espontaneas e diversificar os cultivos
agricolas. Lima et al. (2011) afirmam que as fitotoxinas naturais podem ser utilizadas como
herbicidas, uma vez que estas substancias possuem acao especifica e amenizam 0s impactos

ambientais.
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2.5 Familia Asteraceae

A familia Asteraceae € considerada a maior familia dentre as angiospermas, €
constituida por aproximadamente 24.000 espécies agrupadas em mais de 1.600 géneros,
representando cerca de 10% de toda flora mundial (FUNK et al., 2009; JUDD et al., 2009).

A familia Asteraceae possui distribuicdo cosmopolita, estando disseminadas por
todos os continentes (Figura 1), com excecdo da Antartica. Devido ao seu poder de adaptacédo
ambiental, esta familia pode ser encontrada em diversos habitats, como as regides semiaridas
dos trépicos e subtrdpicos, especialmente em ambientes temperados, tropicais montanos,
secos abertos (CANCELLI; EVALDT; BAUERMANN, 2007; ROQUE; BAUTISTA, 2008;
JUDD et al., 2009).

No Brasil, a familia estd bem representada, com 287 géneros e 2.084 espécies,
presentes em todos os biomas, sendo mais comuns em formagdes abertas, principalmente no
Cerrado. Em sua grande maioria, sdo compostas por espécies herbaceas anuais ou perenes,
subarbustivas ou arbustivas, existindo poucas espécies arbdreas, tendo como caracteristica sua
inflorescéncia, constituida por um conjunto de pequenas flores que formam uma estrutura
béasica e simples (PASSOS, 2007; JUDD et al., 2009; NAKAIJIMA et al., 2015).

O fato das espécies desta familia desenvolverem um sistema quimico de defesa, que
inclui a producdo combinada de compostos secundarios derivados, como os poliacetilenos e
lactonas sesquiterpénicas, pode ter contribuido para o sucesso evolutivo das mesmas. Tal
caracteristica talvez possa ser a principal responsavel pela sua importancia econdmica na
medicina tradicional. Além disso, varias espécies sdo utilizadas como alimentos, na producdo
de cosméticos e como plantas ornamentais (ROQUE; BAUDISTA, 2008).

Judd et al. (2009) afirmam que a familia abrange numerosas plantas alimenticias a
exemplo de Chichorium (chicéria), Cynara (alcachofra), Helianthus (girassol), Taraxacum
(dente-de-ledo) e Lactuca sativa (alface). Muitos géneros de Asteraceae contam com espécies
ornamentais, a exemplo de: Calendula, Dendranthema, Argyranthemum, Leucanthemum,
Dahlia, Tagetes, Senecio, Sphagneticola, Gaillardia, Helianthuns, Zunnia e dentre outros.
Diversos estudos voltados para a morfologia, anatomia, ontogenia, citogenética, ecologia,
estrutura macromolecular, composicdo quimica e atividade bioldgica da familia Asteraceae,
tem proporcionado o desenvolvimento de novos farmacos, inseticidas e outros produtos
(HATTORI; NAKAJIMA, 2008; VERDI; BRIGHENTE; PIZZOLATTI, 2005).
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Figura 1 - Areas de ocorréncia da familia Asteraceae no mundo. As areas mais escuras
representam uma distribuicdo maior de espécies.

B o

Fonte: http://www.tropicos.org

Em relacdo composicdo quimica de espécies desta familia, estudos destacam a
ocorréncia de flavonoides, diterpenos, triterpenos, flavonas, flavondis, diterpenos labdanos,
acidos cumaricos, tricotecenos, sesquiterpenos e fenilpropandides (VERDI; BRIGHENTE;
PIZZOLATTI, 2005). Quanto ao isolamento de compostos secundarios, de acordo com
Hattori e Nakajima (2008) inimeros estudos realizados com espécies da familia Asteraceae
apresentaram o isolamento de varios metabdlitos secundarios, destacando os flavonoides, por
serem importantes marcadores quimiotaxondmicos e apresentarem importancia para a

medicina, podendo ser utilizados no tratamento e prevencdo de diversas doencas.

2.6 Género Acritopappus

O género Acritopappus pertence a familia Asteraceae, tribo Eupatorieae, sendo
reconhecidamente endémico do Brasil, encontrado predominantemente em campos rupestres
nos estados da Bahia e Minas Gerais. Duas espécies deste género A. confertus e A. longifolius
(Gardner) R. M. King & H. Rob. apresentam faixa de distribuicdo geogréfica mais ampla,
sendo A. confertus abundante na Bahia com ocorréncia desde o litoral até as serras, e também
nos estados do Ceara, Pernambuco e Sergipe (BAUTISTA, 2000).

A ocorréncia do género Acritopappus estd restrita a zonas montanhosas,

principalmente em campos rupestres, tal preferéncia por este tipo de habitat e a frequente
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inacessibilidade, tem sido um dos motivos para que este género tenha sido pobremente
coletado e pouco conhecido (BAUTISTA, 2000).

As espécies do género Acritopappus sdo facilmente distinguiveis no campo, por
possuirem um padrdo de ramificacdo. As plantas deste género apresentam-se como arbustos e
arvores de até 4,0 m de altura com ramos ascendentes, o caule apresenta forma quadrangular
ou cilindrico, as folhas sdo opostas, pecioladas, coridceas, lanceoladas geralmente com &pice
acuminado, as flores sdo pequenas de coloracdo rosa ou lilas, em corimbos ou paniculas
(PASSOS, 2007).

As espécies deste género sdo caracterizadas pela presenca de receptaculos paleaceos
variando entre coroniforme a aristado ou ausente. A. confertus é distinguivel por apresentar
uma lamina foliar conduplicada, com apice longo acuminado, peciolo grande com 1 - 2,5 cm
e glabra (Figura 2). Dentre as espécies do género, esta € a que possui uma distribuicdo mais
ampla, com predominio na Bahia, cuja ocorréncia vai desde o litoral até a Chapada
Diamantina (ROQUE et al., 2016).

Figura 2 - Acritopappus confertus (Gardner) R. M. King & H. Rob. a. Aspecto geral; b.
Folhas e botdes florais; c. Inflorescéncia.

Fonte: a-b. Dados da pesquisa; ¢. Roque et al. (2016).
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Espécies deste género sdo utilizadas para o tratamento de diversas doencas. Algumas
espécies sdo conhecidas popularmente como cura-facada e suas folhas sdo marceradas e
utilizadas como cicatrizantes em ferimentos na pele. Dentre estas espécies a mais comum é a
A. confertus (FUNCH et al., 2004).

Trabalhos sobre a caracterizacdo fitoquimica deste género, demonstram que varias
espécies de Acritopappus, apresentam derivados sesquiterpénicos e benzofuranos, diterpenos
labdano ekolavano (PASSOS, 2007).

Estudos sobre a composicdo quimica das partes aéreas de A. confertus evidenciaram
a ocorréncia de D germacreno, a-humuleno, bisabolol, cubebol, ent-labdanicos, clerodanicos,
eudesmanos, cadieno, derivados do desidronerolidol e tridecapentaineno. Uma mistura
complexa de mais de 20 diterpenos foi identificada, sendo o mais prevalente o acido
acriconfértico, assim como as flavanonas, pinocembrina, narigenina e sakuranetina. Além
disso, em suas raizes foram isolados D germacreno, humuleno e cumarinas (GUEDES 2004;
BARROS et al., 2005; PASSOS, 2007).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Coleta e identificacdo de material boténico

Foram coletadas folhas frescas de A. confertus ocorrentes em uma area de Cerrado na
Chapada do Araripe, préximo a estrada Crato/CE - ExXu/PE, situados a 7° 28” S e 39° 54’ W,
com altitude de 933m, no periodo de abril a julho de 2016, no horéario entre 8 e 10 horas da

manha.

Para a realizacdo das coletas foi concedida autorizacdo pelo Ministério do Meio
Ambiente (MMA), Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade (ICMBIo) e do
Sistema de Autorizacdo e Informacdo em Biodiversidade (SISBIO) com o nimero 53674-1
emitido em 22/04/2016 (Anexo A).

O material coletado foi etiquetado e fichado com os dados referentes ao nome
popular, local, data de coleta, nome do coletor, latitude e longitude. Em seguida foi
acondicionado em sacos plasticos de 50 L, devidamente vedados para evitar a perda de
umidade, e conduzido ao Laboratério de Botanica Aplicada (LBA) da Universidade Regional
do Cariri (URCA).

Para a identificacdo da espécie em estudo foram coletados 5 ramos em fase
reprodutiva com flores e/ou frutos, os mesmos foram herborizados tratados e identificado com
auxilio de chave de identificacdo e incorporado ao acervo do Herbério Caririense Dardano de
Andrade-Lima (HCDAL) da Universidade Regional do Cariri (URCA), sob o nimero de
registro 12.462 (Anexos B e C).

3.2 Preparo do Extrato Aquoso Bruto (EBA) de Acritopappus confertus (Gardner) R. M.
King & H. Rob.

Para obtencdo do Extrato Aquoso Bruto (EBA) foram utilizadas 200 gramas de
folhas frescas de A. confertus. O material vegetal foi triturado com 1 L de agua destilada em

liquidificador industrial por trés minutos, em seguida, o material foi filtrado com auxilio de
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funil de vidro e algoddo, o liquido resultante foi posto em tubos de ensaio e centrifugado a
3.000 rpm durante 10 minutos para obtengéo do EBA na concentracdo de 100%.

3.3 Extracdo do 6leo essencial de Acritopappus confertus (Gardner) R. M. King & H.
Rob.

Para a extracdo do 0leo essencial das folhas frescas de A. confertus foi empregada a
técnica de hidrodestilacdo, através da utilizacdo do aparelho tipo Clevenger. O tempo para 0
processo completo de extracdo foi de duas horas ininterruptas.

Apds a coleta do material botanico, as folhas foram trituradas, pesadas, e colocadas
em um baldo volumétrico no qual foi adicionada &gua destilada a um nivel suficiente para
cobri-las. Posteriormente o aparelho foi acoplado a um hidrodestilador, sendo iniciado o
processo de fervura. Ap6s duas horas do inicio deste processo, o 6leo essencial foi recolhido,
acondicionado em frasco do tipo ambar, etiquetado e conservado sob refrigeracdo até o

momento da utilizacao.

3.4 Andlise da Composicdo Quimica do Extrato Aquoso (EBA) de Acritopappus confertus
(Gardner) R. M. King & H. Rob.

As analises quimicas do Extrato Aquoso em suas diversas concentracdes foram
realizadas no Laboratédrio de Pesquisa Fitoquimica do Departamento de Farmécia Industrial

da Universidade Federal de Santa Maria.

Para as analises, utilizou-se a cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE-DAD)
com um sistema de CLAE Shimadzu Prominence Auto Sampler (SIL-20A) (Shimadzu,
Kyoto, Japdo), equipado com bombas de pistdo Shimadzu LC-20AT ligadas a um
desgaseificador DGU 20A5 com um CBM 20A integrador, detector de matriz de diodo SPD-
M20A e software de solucdo LC 1.22 SP1.

A amostra de A. confertus a uma concentracdo de 10 mg/mL foi injectada por meio
de um amostrador modelo SIL-20A Shimadzu Auto. As separacdes foram realizadas

utilizando coluna Phenomenex C18 (dimensdo de particula 4,6 mm x 250 mm x 5 pum). A fase
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movel foi constituida por dgua com &cido fosférico a 1% (v/v) (solvente A) e acetonitrilo de
grau CLAE (solvente B) a um caudal de 0,6 mL / min e volume de injegdo de 40 uL. O
gradiente de composicao foi: 5% de solvente B atingindo 15% a 10 min; 30% de solvente B a
25 min, 65% de solvente B a 40 min e 98% de solvente B a 45 min, seguido de 50 min a uma

eluicdo isocréatica até 55 min.

Ao fim dos 60 minutos o gradiente atingiu novamente as condi¢es iniciais, seguindo
0 método descrito por Bitencourt et al. (2016) com ligeiras modificacdes. A fase de amostra e
a fase movel foram filtradas através de um filtro de membrana de 0,45 um (Millipore) e
depois desgaseificadas por banho de ultra-sons antes da utilizagdo. Foram preparadas solucoes
de reserva de referéncia de padrBes no acetonitrilo: agua (1:1, v/v) numa gama de
concentracdes de 0,030 - 0,500 mg/mL. As quantificacBes foram feitas pela integracdo dos
picos, através do método padrdo externo, a 254 nm para acidos galico e elagico; 327 nm para
acido cafeico e, 366 para quercetina e luteolina. Os picos de cromatografia foram confirmados
comparando o seu tempo de retencdo com os padrdes de referéncia e por espectros de DAD
(200 a 600 nm). Todas as operacGes de cromatografia foram realizadas a temperatura

ambiente e em triplicata.

As diferencas entre grupos de CLAE foram avaliadas através de um modelo de
analise de variancia e do teste de Tukey. O nivel de significancia para as analises foi ajustado
para p <0,05. Estas andlises foram realizadas usando o software livre R versdo 3.1.1. (R Core
Team, 2014).

3.5 Analise da Composicdo Quimica do Oleo Essencial de Acritopappus confertus
(Gardner) R. M. King & H. Rob.

A composicdo quimica do 6leo essencial foi analisada no Laboratério de Pesquisa
Fitoquimica do Departamento de Farmacia Industrial da Universidade Federal de Santa
Maria.

Seguindo o protocolo descrito por Cunha et al. (2015) as andlises foram realizadas
por meio de um sistema de cromatografia em fase gasosa (CG), utilizando-se um Agilent
Technologies Sistema 6890N GC-FID equipado com uma coluna capilar DB-5 (30 m x 0,25
mm, espessura de pelicula 0,25 mm) e ligado a um detector FID. As temperaturas do injetor e
do detector foram ajustadas para 280 °C. O géas transportador era hélio, a um caudal de 1,0

mL / min. O programador térmico foi 50-300 °C a uma taxa de 5 °C/min. Duas repeticdes de
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amostras foram processadas da mesma maneira. As concentragdes relativas dos componentes
foram calculadas com base nas areas de pico CG sem utilizar factores de correcgdo. O volume

de injecdo do 6leo essencial de A. confertus foi de 1 uL.

As analises através da cromatografia gasosa acoplado a espectro de massa (CG-MS)
foram realizadas num sistema Agilent Technologies AutoSystem XL CG-MS operando no
modo El a 70 eV, equipado com um injetor split/splitless (250 °C). A temperatura da linha de
transferéncia era de 280 °C. Utilizou-se hélio como gas transportador (1,0 mL/min) e as
colunas capilares utilizadas foram HP 5MS (30 m x 0,25 mm, espessura de pelicula 0,25 mm)
e HP Innowax (30 m x 0,32 mm i.d., espessura de pelicula 0,50 mm). O programa de
temperatura foi 0 mesmo que o utilizado para as anélises CG. O volume injetado foi de 1 uL

do 6leo essencial.

A identificacdo dos constituintes quimicos do Oleo essencial de A. confertus foi
realizada com base no indice de retencdo (IR), determinada com referéncia nas séries
homdlogas de n-alcanos, C;-Cs, em condicOes experimentais idénticas, comparando com a
pesquisa da biblioteca de espectros de massa (NIST e Wiley), e com a literatura de espectros
de massa segundo Adams (1995). As quantidades relativas dos componentes individuais

foram calculadas com base na area do pico CG (resposta FID).

3.6 Atividade Alelopatica

Os bioensaios foram conduzidos no Laboratorio de Botanica Aplicada (LBA) do
Departamento de Ciéncias Biologicas da Universidade Regional do Cariri (DCBio/URCA).
Foi testada a influéncia do Extrato Aquoso e do 6leo essencial de folhas de A. confertus em
diversas concentracdes na germinacdo de sementes e desenvolvimento inicial de plantulas de

C. echinatus L. (carrapicho) e L. sativa L. (alface).

O EBA a 100% foi diluido para as concentragdes de 12,5, 25, 50 e 75% e 0 grupo
controle 0% constou somente de agua destilada. Em seguida foi aferido o pH de cada
concentragéo, por meio do pHmetro. O ajuste do pH para a faixa de 6.0 foi feito com solugéo
de KOH 0,1N e HCI a 5% de acordo com Macias; Gallindo e Molinillo (2000), Tabela 1.
Cada tratamento foi composto por cinco repeti¢des de 20 sementes de C. echinatus e L. sativa
totalizando 120 sementes por tratamento.
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As sementes foram dispostas em placas de petri, previamente autoclavadas contendo
dois discos de papel filtro, em seguida foi adicionado 3 ml do Extrato Aquoso em suas

diversas concentrac@es. O grupo controle foi umedecido com 3 ml de dgua destilada.

O dleo essencial foi emulsionado com Dimetilsulféxido (DMSQ) na proporcdo 1:1, e
em seguida, dissolvido em agua destilada para a obtencdo de solugbes nas concentracdes:
0,001, 0,01, 0,10, 0,25, 0,50, 0,75 e 1%. O grupo controle foi constituido por uma solucao de
DMSO e agua destilada, na concentracdo de 1%. O pH das solucBes em suas diversas

concentracgdes, foi ajustado para a faixa de 6.0 a 7.0 devido a alta acidez (Tabela 1).

Tabela 1 - Valores do pH para as concentracdes do Extrato Aquoso e Oleo Essencial das
folhas frescas de Acritopappus confertus (Gardner) R. M. King & H. Rob.

Acritopappus confertus (Gardner) R.  Concentragdes pH normal pH ajustado
M. King & H. Rob. (%)
12,5 52 6,7
25 6,1 6,1
EBA 50 6,2 6,2
75 6,0 6,0
100 6,3 6,3
0,001 55 6,9
0,01 51 7,0
0,10 53 6,6
Oleo Essencial 0,25 5,0 6,8
0,50 5,2 6,7
0,75 4.8 7,0
1 4.7 7,0

Fonte: Dados da pesquisa

As sementes das espécies receptoras foram distribuidas em placas de petri
devidamente esterilizadas, tendo por substrato, trés folhas de papel de filtro, umedecidas com
agua destilada (na proporcéao de 1 grama do peso do papel para 3 mL de &gua destilada). Cada
tratamento foi composto por cinco repeticdes de 20 sementes totalizando 140 sementes por
tratamento. Apds a semeadura, foram distribuidos 3 mL da solugéo de 6leo, em duas folhas de
papel de filtro colados na tampa da placa, em cada concentracéo estabelecida, adotando-se a

metodologia do contato indireto.
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Ambos os experimentos foram conduzidos em camara de germinacdo do tipo BOD a
temperatura de 25 °C com fotoperiodo de 12 horas por cinco dias para as sementes de C.

echinatus e sete dias para as sementes de L. sativa.

3.7 Variaveis analisadas

A avaliacdo do efeito alelopatico de A. confertus foi realizada através da contagem
de sementes germinadas (sementes que apresentaram protusdo radicular acima de 2 mm),
comprimento do cauliculo e radicula. Para obtencdo das médias referentes ao comprimento do

cauliculo e radicula, foram separadas cinco plantulas de cada placa.

Foi avaliado o Indice de Velocidade de Germinacdo (IVG), a cada 24 horas, sendo o
mesmo determinado pelo somatorio da razdo entre o nimero de sementes germinadas no dia i
(ni) e o ndmero de dias (i) (FERNANDES; MIRANDA; SANQUETA, 2007), através da

seguinte férmula:

!

VG = (ﬂl)
B i Onde:

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

i: n° de dias.
3.8 Analise estatistica

Para dados referentes a germinacéo, desenvolvimento dos cauliculos e radiculas foi
feita analise de varidncia (ANOVA) e para a comparacdo entre as médias foi aplicado o teste
de Tukey a 5% de probabilidade. Todas as analises estatisticas foram realizadas através do
programa ASSISTAT verséo 7.7 beta.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analise quimica do Extrato Aquoso de Acritopappus confertus (Gardner) R. M. King
& H. Rob.

Os compostos majoritarios identificados na analise quimica por CLAE-DAD do
Extrato Aquoso de A. confertus foram quercetina (pico 4), acido cafeico (pico 2), e &cido
elagico (pico 3) como pode ser visualizado através da Figura 3. Os compostos quimicos

identificados e seus respectivos valores estdo sumarizados na Tabela 2.

Figura 3 - Perfil de cromatografia liquida de alta resolucdo representativo de Acritopappus
confertus (Gardner) R. M. King & H. Rob.

Ml

<007

Fonte: Dados da pesquisa

* Acido galico (pico 1), acido cafeico (pico 2), 4cido elagico (pico 3), quercetina (pico 4) e luteolina (pico 5).
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Tabela 2 - Componentes do extrato de Acritopappus confertus (Gardner) R. M. King & H.
Rob.

Acritopappus confertus (Gardner) R. M. King & H. Rob.

Compostos

mg/g
Acido galico 1.43+0.05a
Acido cafeico 4,07+0.01b
Acido elagico 3.15+0.01c
Quercetina 7.28+£0.02d
Luteolina 0.49+0.03¢e

Fonte: Dados da pesquisa

*Os resultados sdo expressos como média + desvio padrdo (DP) de trés determinagdes. As médias seguidas por
diferentes letras diferem pelo teste de Tukey em p <0,01.

Estudos quimicos realizados em espécies de Asteraceae revelaram a presenca de
diversos compostos secundarios tidos como potenciais aleloquimicos a exemplo das pesquisas
de Heemann et al. (2006) onde foram isolados das partes aéreas de Pterocaulon interruptum
DC os flavonoides quercetina e taxifolina 7-O-prenilada. De Borgo et al. (2010) com a
comprovacdo da presenca de quercetina nos extratos de Baccharis articulata (Lam.) Pers.
Bidens pilosa L., com a identificacdo e o isolamento de varios compostos, dentre eles a
quercetina e B. trimera (Less.) DC com a identificacdo de diversos flavondides entre os quais
a quercetina (GILBERT; ALVES; FAVORETO, 2013; MOREIRA et al., 2012).

Melos et al. (2007) afirmam que a quercetina e seus glicosideos tém sido isolados de
diversas espécies de plantas e estes sdo caracterizados como agentes alelopaticos. Paula et al.
(2015) relatam que os flavondides quercetina, quercetina-3-Oarabinofuranosidio e quercitrina
provocaram efeito inibitério em plantulas de Bauhinia ungulata L. (Fabaceae), estas
substancias de forma isolada ou sinergicamente podem afetar os processos fisioldgicos no

periodo de crescimento de espécies vegetais.

Outros estudos realizados com espécies de géneros de Asteraceae também revelaram
a presenca de aleloquimicos potenciais, a exemplo de Maciel et al. (2006) onde pesquisas com
espécies do género Lychnophora permitiram identificar a presenca de &cido cafeico, acido
isoclorogénico, vitexina, isovitexina e quercetina; Silva, Marques e Linhares (2013), a partir
do extrato em metanol de L. pohlii Schultz-Bip, isolaram acido cafeico, luteolina e vicenina-2.
Smolarek et al. (2009) ao determinarem nas raizes de Solidago chilensis DC a presenca de

rutina, acido quinico, acido cafeico, acido clorogénico, acido hidrocindmico e seus derivados.
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Ferreira e Aquila (2000) afirmam que o acido cafeico € considerado como potente
inibidor do desenvolvimento de vegetais. De acordo com Loffredo, Monaci e Senesi (2005)
estudos realizados demonstraram que o acido cafeico inibe a germinagédo e crescimento de
tomate. Melos et al. (2007) relatam que esta substancia apresenta potencial alelopético, as

quais interferem no crescimento e germinacao de grande variedade de espécies de plantas.

Em espécies de Asteraceae, Valdés et al. (2013) identificaram e quantificaram o
acido elagico em Fluorensia cernua DC e Théophile et al. (2006) ao analisarem a composi¢édo
quimica do extrato metanolico das folhas de B. pilosa, identificaram o acido elagico e o acido

cafeico.

Fiorenza et al. (2016) comprovaram que nas folhas e cascas de Caesalpinia ferrea
Mart. ex Tul (Fabaceae) foi identificado a presenca do acido elagico e acido gélico, estas
substancias sdo consideradas como possiveis agentes alelopaticos, por promoverem
anormalidades e reducdo no comprimento do cauliculo e radicula em plantulas de alface.
Vermerris e Nicholson (2007) relataram que constituintes como a hidroguinona, &cido elagico
e esteres do acido galico, apresentam papel importante na defesa das plantas, inibicdo da

germinacdo de sementes e no crescimento de fungos e vegetais.

A classe de metabdlitos secundarios cuja maior parte possui atividade alelopética é
constituida pelos compostos fendlicos, estes sdo largamente distribuidos no reino vegetal, e
incluem desde fendis simples como os &cidos fendlicos e flavondides, até taninos de estrutura
complexa. Sdo responsaveis pela inibicdo da germinacdo de sementes, crescimento, e
processos fisioldgicos (GRANATO et al., 2013; GUSMAN; BITTENCOURT; VESTENA,
2009).

O maior grupo de compostos fendlicos encontrados nas plantas sdo os flavondides,
0s quais compreendem 4.000 dos 8.000 compostos fendlicos presentes na natureza. S&o
substancias comuns em plantas superiores e lhes sdo atribuidas atividades alelopaticas.
Espécies de gramineas nativas sdo responsaveis pela producdo de numerosos flavondides, e
seus glicosideos, os quais tém a capacidade de inibir a germinacdo de sementes e o
crescimento de bactérias nitrificantes. Estas substancias possuem forte atividade bioldgica a
qual podem ser utilizadas como herbicida (ALVES, SANTOS, 2002; BALASUNDRAM,;
SUNDRAM; SAMMAN, 2006).
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4.2 Analise Quimica do Oleo Essencial de Acritopappus confertus (Gardner) R. M. King
& H. Rob.

O dleo essencial das folhas frescas de A. confertus apresentou um rendimento de
0,34%. A analise quimica permitiu a identificacdo e quantificacdo de 12 compostos,
representando 89,51% da composicdo quimica total. Os compostos majoritarios foram
mirceno (49,16%), B-Pineno (17,09%) e limoneno (8,73%), correspondendo a 74,98% da
composicdo total do dleo. Os compostos quimicos identificados e seus respectivos
percentuais, indices de retencdo experimental e indices de retencdo da literatura (ADAMS,

1995), podem ser observados na Tabela 3.

Tabela 3: Constituintes do 6leo essencial de Acritopappus confertus (Gardner) R. M. King &
H. Rob.

Compostos RI? RI° Oleo Essencial
a-Pineno 937 935 2.38
Sabineno 978 978 0.24
B-Pineno 983 981 17.09
Mirceno 987 989 49.16
p-Cimeno 1026 1023 0.15
Limoneno 1029 1031 8.73
B-Cimeno 1051 1050 0.08
B-Cubebeno 1390 1391 5.62
B-cariofileno 1418 1418 1.04
a-Humuleno 1454 1459 0.95
8-Eudesmol 1631 1630 0.47
B —Eudesmol 1652 1652 3.60
Total identificado (%6) 89.51

Fonte: Dados da pesquisa
aI'ndices de retengdo experimental (baseado em séries homologas de n-alcano C7-C30).
*Indices de retencdo da literatura (Adams, 1995).

Quanto a composicdo do 6leo essencial de diversas espécies de Asteraceae Lima et
al. (2005) realizaram estudos sobre a composi¢do quimica do 6leo voléatil das folhas de A.

confertus e identificaram a ocorréncia de monoterpenos com 81,0% do total, tendo como
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principal componente o mirceno (52,0%), seguido por B-pineno (16,8%) e limoneno (8,2%).

Esses resultados corroboram com os da presente pesquisa.

Chen et al. (2011) analisaram a composicao quimica do 6leo essencial de Parthenium
hysterophorus L. e encontraram como constituintes principais 0s monoterpenos mirceno
(56,7%) e ocimeno (26,07%) nas flores, ¢ nas folhas mirceno (28,07%) e a-pineno (14,52%).

Guillet, Bélanger e Arnason (1998) encontraram como constituintes majoritarios do
Oleo essencial das folhas de Porophyllum ruderale (Jacg.) Cass. 0s compostos sabineno,
mirceno e limoneno, constituindo 91,8% do 0leo essencial. De acordo com os estudos de
Xavier (2011) a-pineno, B-pineno, sabineno, mirceno, limoneno, terpinen-4-ol, §-cadineno,
espatulenol e oxido de cariofileno sdo os compostos mais encontrados em andlises quimicas

de 6leos essenciais das espécies do género Baccharis.

Agostini et al. (2005) investigaram a composicdo quimica de algumas espécies de
Baccharis, dentre elas foram destacadas B. articulata, onde o componente majoritario foi f3-
pineno (52,8%), B. oxyodonta DC, cujo componente principal foi o limoneno (24,3%), e B.

semiserrata DC que apresentou espatulenol (25,5%).

Souza et al. (2007) analisaram a constituicdo quimica do Oleo essencial de
Eupatorium polystachyum DC e identificaram grande quantidade de monoterpenos e
sequisterpenos, onde os compostos majoritarios para amostras de folhas e inflorescéncias
respectivamente foram: B-pineno (14,7 e 9,8%), B-mirceno (15,3 e 10,8%), limoneno (22,8 e
20,5%), B-cariofileno (10,4 e 15,4%), germacreno D (7,2 e 9,4%) e biciclogermacreno (12,0 e
19,2%).

Paroul et al. (2016) verificaram os constituintes do 6leo essencial de B. trimera
(Less.) DC e constataram a presenca majoritaria do monoterpeno B—pineno (23,28%). Nos
estudos de Schossler et al. (2009) foram encontrados como principais constituintes do 6leo
essencial de B. dracunculifolia DC os compostos (E)-nerolidol (22,80%) e o B-pineno
(12,17%).

Os terpenos sdo substancias quimicas formadas a partir de plantas ou
microorganismos, via rota do mevalonato, esta classe de compostos esta envolvida em
diferentes tipos de atividades bioldgicas, vale ressaltar que 0s monoterpenos e sesquiterpenos
sdo os aleloquimicos mais envolvidos em alelopatia. (ALVES; SANTOS, 2002; LUZ et al.,
2010). De acordo com Miranda et al. (2014) os monoterpenos sao 0s principais constituintes

dos 0leos essenciais com atividade alelopética, os quais afetam diretamente a germinacéo e o
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crescimento dos vegetais, causando modificagdes morfoldgicas e fisioldgicas, interferindo
assim na cadeia respiratoria, mitose, membranas celulares, células cuticulares, transpiragéo,

peroxidacdo lipidica e microtubulos.

Nesse sentido Miranda et al. (2015b) afirmam que é de fundamental importancia
realizar analises comparativas do efeito alelopatico dos Oleos essenciais e de seus

constituintes majoritarios.

4.3 O pH do Extrato Aquoso e do 6leo essencial de Acritopappus confertus (Gardner) R.
M. King & H. Rob.

Os valores de pH do Extrato Aquoso das folhas frescas de A. confertus
demonstraram baixa variacéo estando os valores entre 5,2 e 6,3. Em relacéo ao 6leo essencial
os valores de pH variaram entre 5,0 e 5,5 até a concentragdo de 0,50%, e em faixas muito
acidas entre 4,8 e 4,7 para as concentracdes de 0,75 e 1% respectivamente, 0s mesmos foram
ajustados para a faixa de 6 para coibir interferéncias no crescimento e desenvolvimento das

plantulas.

Segundo Oliveira et al. (2009) valores de pH entre 5,37 a 6,81 ndo interferem na
germinacdo de plantulas, sendo portanto apropriados para o desenvolvimento da maioria das
espécies. Para Silva e Aquila (2006a) os valores de pH entre 5,0 e 7,0 em extratos aquosos de

espécies nativas, sdo adequados para a germinacao e crescimento de alface.

Periotto, Perez e Lima (2004) afirmam que o pH em condi¢Ges extremas como
acidez ou alcalinidade pode afetar negativamente o crescimento e desenvolvimento das
plantulas. Nesses casos € indicado o ajuste do pH para 6.0, pois esta é a faixa adequada para a
germinacdo e verificacdo dos efeitos alelopaticos (MACIAS; GALLINDO; MOLINILLO,
2000). Como afirmam Ferreira e Aquila (2000) a verificacgdo do pH é extremamente
importante em estudos voltados para agdo alelopatica uma vez que os extratos podem conter
acucares, aminodcidos e &cidos organicos capazes de mascarar tal efeito por causarem

interferéncias no pH.
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4.4 Avaliacdo do efeito do Extrato Aquoso de Acritopappus confertus (Gardner) R. M.
King & H. Rob. sobre a germinagédo e crescimento inicial de Cenchrus echinatus L. e

Lactuca sativa L.

Nos bioensaios realizados observou-se que o Extrato Aquoso das folhas frescas de A.
confertus inibiu significativamente a germinacdo das sementes de C. echinatus em todas as
concentracdes testadas. Sendo que nas concentragdes de 50, 75 e 100% houve inibicdo total
na germinacao das sementes quando comparadas ao controle, indicando que possivelmente o
Extrato Aquoso de A. confertus apresenta aleloquimicos capazes de impedir a germinacéo das
sementes de C. echinatus (Figura 4).

Figura 4 - Germinagdo das sementes de Cenchrus echinatus L. (carrapicho) submetidas a
diferentes concentracbes do Extrato Aquoso de Acritopappus confertus
(Gardner) R. M. King & H. Rob.
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Fonte: Dados da pesquisa
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 na presente pesquisa em relacdo a germinagdo das sementes da
espeécie receptora corroboram com estudos realizados por diversos autores com espécies de
Asteraceae a exemplo de Oliveira et al. (2011) que ao avaliarem a germinagdo de sementes
das espécies invasoras B. pilosa e Brachiaria brizantha (Hochst. ex A. Rich.) Stapf
submetidas ao Extrato Aquoso de Tithonia diversifolia (Hemsl.)) A. Gray a 2 e 4%,
observaram efeitos inibitorios, uma vez que ndo houve sementes germinadas nestas

concentracdes; Gongalves (2014) ao verificar que o Extrato Agauoso de B. trimera provocou
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grande reducé@o na germinacdo da invasora Eragrostis plana Nees em todas as concentracoes
testadas, sendo que nas maiores concentracdes (75 g. L™ e 100 g. L™) nenhuma semente
germinou e Corsato et al. (2010) que ao avaliarem o efeito alelopatico do Extrato Aquoso das
folhas de Helianthus annuus L. (Asteraceae) em sementes de B. pilosa, constataram que nas
maiores concentracdes (40, 60, 80 e 100%) a germinagdo das sementes foi completamente
inibida.

Os aleloquimicos podem causar alteracdes no padrdo de germinagdo das sementes,
estas interferéncias sdo atribuidas as modificacbes na permeabilidade da membrana,
transcricdo e tradugdo do DNA, desempenho da atividade dos mensageiros secundarios,
respiracdo, enzima e seus receptores, ou até mesmo pela combinacdo destes fatores
(FERREIRA; AQUILA, 2000; SILVA; AQUILA, 2006b).

Em campo, as interferéncias negativas dos aleloquimicos sobre a germinacédo
provocam a deformidade da cultura, pois estes compostos podem causar estresse oxidativo,
que age diretamente ou como sinalizador na degradagéo celular, danificando a fisiologia e o

processo de desenvolvimento inicial das plantulas (SILVA, 2012).

A partir da concentracio de 12,5% o extrato causou retardamento no indice de
Velocidade de Germinacdo (IVG) das sementes de C. echinatus com diferencas estatisticas

quando comparado ao grupo controle (Figura 5).

Alves et al. (2011) ao testarem o efeito do Extrato Aquoso de Eclipta alba (L.) Hassk.
e T. diversifolia em sementes de B. pilosa, verificaram um retardo no VG nas maiores
concentracgdes testadas (5 e 10%). Gongalves (2014) também observou atraso no IVG, quando

testou o efeito do Extrato Aquoso de B. trimera (Asteraceae) em sementes de E. plana.
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Figura 5 - indice de Velocidade de Germinagdo (IVG) das sementes de Cenchrus echinatus
L. (carrapicho) submetidas a diferentes concentragbes do Extrato Aquoso de
Acritopappus confertus (Gardner) R. M. King & H. Rob.
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Fonte: Dados da pesquisa
Significancia ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01). Letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

Com relacdo ao comprimento dos cauliculos, verificou-se que o Extrato Aquoso em
sua menor concentracdo (12,5%) ndo promoveu nenhuma interferéncia quando comparado ao
controle, porém a 25% causou uma diminui¢do no comprimento da referida estrutura. Enquanto
que as demais concentracfes 50, 75 e 100% inibiram completamente o tamanho do cauliculo,
levando a crer que os aleloquimicos que esta espécie possui atuam de forma mais efetiva em

concentracdes mais elevadas impedindo o alongamento das referidas estruturas (Figura 6).

Oliveira et al. (2011) observaram efeitos inibitorios das partes aéreas das plantulas de

B. pilosa submetidas ao Extrato Aquoso de Emilia sonchifolia (L.) DC. ex Wight
(Asteraceae) em todas as concentragdes testadas (25, 50, 75 e 100%).

No que diz respeito ao comprimento da radicula, o extrato em todas as concentracfes

testadas foi capaz de inibir significativamente o comprimento e o alongamento das radiculas

das pléantulas de C. echinatus (Figura 7).

Corsato et al. (2010) trabalhando com H. annus, verificaram que o extrato da mesma
inibiu o comprimento das radiculas das pléntulas de B. pilosa em todas as concentragdes.
Oliveira et al. (2011) ao testarem o efeito alelopatico do Extrato Aquoso de E. sonchifolia em
B. pilosa, também observaram uma reducdo significativa nos comprimentos das radiculas das

plantulas da referida espécie, nas maiores concentracGes testadas (75 e 100%).
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Figura 6 - Comprimento do cauliculo de plantulas de Cenchrus echinatus L. (carrapicho)
submetidas a diferentes concentracbes do Extrato Aquoso de Acritopappus
confertus (Gardner) R. M. King & H. Rob.
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Fonte: Dados da pesquisa
Significancia ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01). Letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

Figura 7 - Comprimento da radicula de plantulas de Cenchrus echinatus L. (carrapicho)
submetidas a diferentes concentracdes do Extrato Aquoso de Acritopappus
confertus (Gardner) R. M. King & H. Rob.
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Fonte: Dados da pesquisa
Significancia ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01). Letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.


http://www.tropicos.org/Name/25513329
http://www.tropicos.org/Name/25513329

48

Em relagdo a germinacdo das sementes de L. sativa o Extrato Aquoso de A. confertus
ndo promoveu interferéncia em nenhuma das concentragdes testadas quando comparadas ao

controle (Figura 8).

Resultados semelhantes foram encontrados por Paula et al. (2014) ao avaliarem o
potencial alelopatico do Extrato Aquoso de Dasyphyllum tomentosum (Spreng.) Cabrera
(Asteraceae) uma vez que ndo observaram interferéncias na germinacdo das sementes de
alface em nenhuma concentracdo testada. Gatti, Perez e Ferreira (2007) trabalhando com
Extrato Aquoso de Piptocarpha rotundifolia (Less.) Baker (Asteraceae) também nao

verificaram nenhum efeito sobre a germinagdo das sementes de alface.

Figura 8 - Germinacdo das sementes de Lactuca sativa L. (alface) submetidas a diferentes
concentracdes do Extrato Aquoso de Acritopappus confertus (Gardner) R. M.
King & H. Rob.
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Fonte: Dados da pesquisa
Significancia (p > 5). Letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A germinacdo é uma variavel muito analisada em estudos de alelopatia, no entanto
somente o fato de uma semente germinar ou ndo germinar ndo fornece informacodes
suficientes sobre os demais fatores fisiologicos envolvidos no fendmeno da germinacdo, uma
vez que na maioria das vezes sdo visualizados apenas os resultados finais. Dados importantes
como atrasos e periodos de germinacdo inativa durante o bioensaio ndo sdo levados em
consideracdo nesse tipo de analise (GUSMAN; BITTENCOURT; VESTENA, 2008). Souza

Filho, Guilhon e Santos (2010) afirmam serem necessarios estudos mais amplos onde néo
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sejam analisadas somente a germinacdo total, mas também o indice de Velocidade de
Germinagéo (IVG), sendo desse modo possivel avaliar as reais potencialidades de um extrato
vegetal.

A. confertus provocou um retardo significativo no IVG das sementes de L. sativa
submetidas ao extrato a partir de 12,5% de concentracdo (Figura 9). Simionatto et al. (2010)
também observaram reducdo no IVG de L. sativa e Allium cepa L. quando submetidas ao

Extrato Aquoso de Vernonia condensata Baker (Asteraceae) em todas as concentracdes
testadas.

Figura 9 - indice de Velocidade de Germinacdo (IVG) das sementes de Lactuca sativa L.
(alface) submetidas a diferentes concentragbes do Extrato Aquoso de
Acritopappus confertus (Gardner) R. M. King & H. Rob.
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Fonte: Dados da pesquisa

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

Foram observadas reduces significativas no comprimento do cauliculo em todas as
concentragOes testadas, com diferencas estatisticas quando comparadas ao controle (Figura
10). Gusman, Bittencourt e Vestena (2008) estudando os efeitos alelopaticos do Extrato
Aquoso de Bidens dracunculifolia (Asteraceae) observaram reducbes significativas no
comprimento dos cauliculos de plantulas de L. sativa. Lima et al. (2011) também verificaram
efeitos inibitérios dos extratos de B. pilosa e B. alba (L) DC. (Asteraceae) sobre o
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comprimento do cauliculo das plantulas de L. sativa, com diferencas estatisticas significativas

em relagéo ao controle.

Figura 10 - Comprimento do cauliculo de plantulas de Lactuca sativa L. (alface) submetidas
a diferentes concentracbes do Extrato Aquoso de Acritopappus confertus
(Gardner) R. M. King & H. Rob.
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Fonte: Dados da pesquisa
Significancia ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01). Letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

O Extrato Aquoso de A. confertus inibiu significativamente o comprimento e
alongamentos das radiculas de L. sativa a partir da concentracdo de 12,5% (Figura 11). Os
estudos de Haida et al. (2010) também revelaram reducgdes significativas em todas as
concentracdes testadas nas raizes de L. sativa quando submetidas ao Extrato Aquoso de

Achillea millefolium L. (Asteraceae).

Resultados semelhantes foram encontrados por Céandido et al. (2010) quando
observaram que em todas as concentracdes do Extrato Aquoso de duas especies de Asteraceae
(Galinsoga parviflora Cav. e P. hysterophorus ) o comprimento das radiculas de plantulas de

L. sativa sofreram inibigéo.

Ferreira e Aquila (2000) relataram que durante o desenvolvimento do cultivo a
analise do crescimento das plantulas caracteriza-se como um instrumento de grande
importancia, uma vez que a acdo dos aleloquimicos pode provocar o aparecimento de
plantulas anormais. De acordo com Silva (2012) os efeitos alelopaticos mais comumente

observados sobre o crescimento vegetal, consistem em: interferéncias na divisdo celular,
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sintese organica, interacbes hormonais, absor¢do de nutrientes, sintese de proteinas,
metabolismo lipidico, abertura dos estdbmatos, assimilacdo de CO, e no processo de

fotossintese.

Figura 11 - Comprimento da radicula de plantulas de Lactuca sativa L. (alface) submetidas &
diferentes concentragdes do Extrato Aquoso de Acritopappus confertus
(Gardner) R. M. King & H. Rob.
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Fonte: Dados da pesquisa
Significancia ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01). Letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

4.5 Avaliacao do efeito do 6leo essencial de Acritopappus confertus (Gardner) R. M. King
& H. Rob. sobre a germinacdo e crescimento inicial de Cenchrus echinatus L. e Lactuca

sativa L.

Nos bioensaios realizados com 6leo essencial das folhas de A. confertus ndo foram
observadas diferencas estatisticas significativas na germinacdo das sementes de C. echinatus
qguando comparadas ao controle (Figura 12). O 6leo essencial de A. confertus provocou
retardo no IVG das sementes de C. echinatus em todas as concentracGes testadas quando
comparados ao controle (Figura 13). Rosado et al. (2009) afirmam que mesmo ndo havendo
interferéncias dos aleloquimicos na porcentagem final de germinacdo, é possivel que estes
compostos causem mudancas no padrdo de germinacao através das diferencgas na velocidade e

sincronia da germinacéo de sementes.
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Tal efeito em um ambiente natural pode ser importante para que seja evitada
competicdo da espécie doadora com outras espécies funcionalmente receptoras. Dentro deste
contexto Gatti, Perez e Ferreira (2007) relataram que esta condicdo pode representar um fator
ecologico importante, pois plantas que germinam de maneira mais lenta podem obter tamanho
reduzido. Isto contribui para que sejam mais vulneraveis a estresses, e apresentem poucas

condigdes para competir por recursos.

Figura 12 - Germinagédo das sementes de Cenchrus echinatus L. (carrapicho) submetidas a
diferentes concentragdes do 6leo essencial de Acritopappus confertus (Gardner)
R. M. King & H. Rob.
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Fonte: Dados da pesquisa
Significancia (p > 5). Letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 13 — indice de Velocidade de Germinacéo de (IVG) sementes de Cenchrus echinatus
L. (carrapicho) submetidas a diferentes concentracdes do 6leo essencial de
Acritopappus confertus (Gardner) R. M. King & H. Rob.
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Fonte: Dados da pesquisa
Significancia ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01). Letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste

de Tukey a 5% de probabilidade.

O comprimento do cauliculo das plantulas de C. echinatus submetido ao 6leo essencial
de A. confertus em todas as concentracdes testadas foi reduzido significativamente em
compara¢do com o grupo controle (Figura 14). Tal acdo pode se dever a determinados
compostos presentes no referido 6leo, considerando resultados obtidos por outros autores em
espécies distintas cuja constituicdo quimica apresenta alguns compostos em comum com 0S
encontrados no 6leo essencial de A. confertus, a exemplo de Souza Filho et al. (2009a) que ao
avaliarem os efeitos inibitérios do Oleo essencial de Ocimum americanum L. sobre o
desenvolvimento do hipocétilo e das raizes de Mimosa pudica Benth. e Senna obtusifolia (L.)
H.S. Irwin & Barneby atribuiram tal fato a presenca de diversos compostos quimicos com

potencial alelopatico com destaque para o limoneno, a canfora e o linalol.

Ribeiro e Lima (2012) em estudos com Citrus sinensis L. (Rutaceae) revelaram que o
6leo essencial desta espécie, majoritariamente constituido de limoneno (84,2% da composicado
quimica total) inibiu o comprimento dos cauliculos das plantas daninhas Euphorbia
heterophylla L. e Ipomoea grandifolia (Dammer) O'Donell. De acordo com estes autores a
concentracdo elevada do limoneno no dleo essencial da espécie mencionada, tem sido

especulada como o principal motivo para justificar a sua alta bioatividade.
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Figura 14 - Comprimento do cauliculo de plantulas de Cenchrus echinatus L. (carrapicho)
submetidas a diferentes concentragdes do O6leo essencial de Acritopappus
confertus (Gardner) R. M. King & H. Rob.
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Fonte: Dados da pesquisa
Significancia ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01). Letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

Quanto ao comprimento da radicula, o 6leo essencial em todas as concentracGes
testadas inibiu significativamente o crescimento e o alongamento das raizes de C. echinatus,
sendo este efeito mais evidente nas maiores concentragdes (0,50, 0,75 e 1%), Figura 15.
Estudos demonstram que as raizes sdo mais sensiveis aos aleloquimicos do que a germinagédo
das sementes (SOUZA FILHO; GUILHON; SANTQS, 2010).

Ribeiro e Lima (2012) verificaram efeitos inibitorios em raizes de E. heterophylla
submetidas ao Gleo essencial das cascas de C. sinensis L., cujo componente principal é o
limoneno. Além disso, também foram observadas lesbes e malformagdes nas raizes, sendo

algumas graves a ponto de matar a plantula.

Segundo Duschatzky et al. (2007) estudos sobre analise quimica do éleo essencial de
Heterothalamus alienus (Spreng.) Kuntze e H. psiadioides Less. ambas pertencentes a familia
Asteraceae, indicaram o B-pineno como constituinte majoritario. Avaliando a citotoxicidade
do oleo destas duas espécies, Shmidt-Silva et al. (2011) observaram reducfes no indice
mitético de células meristematicas de L. sativa (alface) e A. cepa (cebola), resultando em
anormalidades cromossdmicas como aderéncia cromossémica, c-mitose e formacgdo de

micronucleo. Tais efeitos podem estar relacionados a reducdo do comprimento das raizes.
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Os aleloguimicos tem a capacidade de interferir nos processos metabélicos primarios
e crescimento dos vegetais. As acoes destes compostos podem afetar diretamente a diviséo e
alongamento celular, processos estes extremamente importantes para garantir o crescimento e
desenvolvimento das plantas (PIRES; OLIVEIRA, 2011).

Segundo Maia et al. (2011) estudos apontaram que 0s monoterpenos sdo capazes de
causar danos expressivos em membranas e processos respiratorios de algumas plantas, uma
vez que estas substancias podem ser absorvidas através de suas estruturas secretoras. Rosado
et al. (2009) relataram que 0s monoterpenos sdo capazes de alterar a estrutura e funcéo das

membranas, impedindo o crescimento e o desempenho das células.

Figura 15 - Comprimento da radicula de plantulas de Cenchrus echinatus L. (carrapicho)
submetidas a diferentes concentracdes do Oleo essencial de Acritopappus
confertus (Gardner) R. M. King & H. Rob.
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Fonte: Dados da pesquisa
Significancia ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01). Letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste

de Tukey a 5% de probabilidade.

Em relacdo as sementes de L. sativa, verificou-se que o oleo essencial de A. confertus

n&o interferiu na germinagdo em nenhuma das concentragdes testadas (Figura 16).

Quanto ao IVG, verificou-se que nas menores concentragdes (0,001, 0,01, 0,10 e
0,25%) ndo houve diferencas estatisticas em relacdo ao controle. Porém nas maiores
concentracgdes (0,50, 0,75% e 1%) houve retardamento no IVG das sementes de L. sativa com

diferengas estatisticas quando comparados ao controle (Figura 17).
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Miranda et al. (2015a) observaram uma reducdo significativa no IVG de sementes de
L. sativa submetidas ao 6leo essencial das folhas frescas de Cymbopogon citratus (DC.) Stapf
(capim-lim&o) a medida que foram aumentadas as concentracfes, tendo atribuido tal fato a

presenca de mirceno um dos compostos majoritarios da referida espécie.

A concentracdo do(s) aleloquimico(s) e o limite de resposta da espécie receptora sao
fatores que determinam a acdo de um dado composto. Seus efeitos inibitorios estdo
estreitamente relacionados com a sensibilidade da espécie afetada, aos processos fisiologicos
da planta e as condi¢des ambientais (SOUZA FILHO et al., 2009c).

Figura 16 - Germinacdo das sementes de Lactuca sativa L. (alface) submetidas a diferentes
concentragfes do 6leo essencial de Acritopappus confertus (Gardner) R. M.

King & H. Rob.
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Fonte: Dados da pesquisa
Significancia (p > 5). Letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 17 — indice de Velocidade de Germinacio (IVG) das sementes de Lactuca sativa L.
(alface) submetidas a diferentes concentracbes do Oleo essencial de
Acritopappus confertus (Gardner) R. M. King & H. Rob.
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Fonte: Dados da pesquisa
Significancia ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01). Letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

O oleo essencial de A. confertus nas diversas concentragdes inibiu significativamente
o comprimento do cauliculo das plantulas de alface, sendo observada maior inibicdo a medida

que foram aumentadas as concentracdes (Figura 18).

Pawlowski et al. (2012) ao estudarem as atividades citogenotdxicas de Schinus
terebinthifolius Raddi e Schinus molle L. pertencentes a Anacardiaceae sobre as células
meristematicas de L. sativa e A. cepa, observaram uma reducdo significativa no indice
mitotico das células das referidas espécies receptoras, as quais apresentaram altas taxas de
anormalidades cromossomicas sendo provavel que tal efeito se deva a presenca de limoneno e

B-pineno nas espécies doadoras.

Quanto ao desenvolvimento radicular foi verificado que o 6leo a 0,001, 0,01, 0,10%
de concentracdo estimulou o comprimento da radicula de L. sativa, e a 0,25% n&o promoveu
nenhum efeito quando comparado ao grupo controle, porém a partir de 0,50% de
concentragcdo provocou uma inibicdo do comprimento da referida estrutura (Figura 19). Tal
resultado pode ser atribuido ao fato de que os efeitos de um dado aleloquimico podem ser
tanto inibitorios como estimulatorios, dependendo da concentracdo em que sejam encontrados
e da combinacdo entre os mesmos (AN; JOHNSON; LOVETTE, 1993; RICE, 1984).
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Silva, Overbeck e Soares (2014) observaram efeitos inibitorios do 6leo essencial de
H. psiadioides Less. (Asteraceae) sobre o comprimento da parte aérea e raiz de plantulas de L.
sativa e A. cepa. De acordo com estes autores, os efeitos fitotoxicos desta espécie podem ser
atribuidos a interacdo da sua composi¢cdo quimica, a qual revela presenca de monoterpenos,

principalmente B-pineno, A*-careno e limoneno.

Os efeitos alelopaticos observados no presente estudo podem ser atribuidos aos

constituintes diagnosticados no 6leo essencial das folhas de A. confertus.

Souza Filho et al. (2009b) afirmam que a presenca dos constituintes majoritarios em
6leos essenciais, podem explicar os efeitos alelopaticos sobre a germinagédo e crescimento da

planta receptora.

Figura 18 - Comprimento do cauliculo das plantulas de Lactuca sativa L. (alface) submetidas
a diferentes concentracbes do O6leo essencial de Acritopappus confertus
(Gardner) R. M. King & H. Rob.
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Fonte: Dados da pesquisa
Significancia ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01). Letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 19 — Comprimento da radicula das plantulas de Lactuca sativa L. (alface) submetidas
a diferentes concentracbes do Oleo essencial de Acritopappus confertus
(Gardner) R. M. King & H. Rob.
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Fonte: Dados da pesquisa
Significancia ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01). Letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste

de Tukey a 5% de probabilidade.

O Extrato Aquoso de A. confertus promoveu um efeito mais significativo sobre a
germinacdo das sementes de C. echinatus em relacdo aos testes realizados com o 6leo
essencial da referida espécie. Enquanto sobre a presenca do Extrato Aquoso a germinacao foi
completamente inibida nas maiores concentracdes, na presenca do 6leo essencial ndo foram
observadas interferéncias nesta variavel. J& o IVG foi inibido em todas as concentragcdes do

Extrato Aquoso e 6leo essencial.

E provavel que os principais responsaveis pela inibicdo da germinacdo das sementes
de C. echinatus, sejam 0os compostos majoritarios encontrados no Extrato Aquoso da espécie
em estudo. Entretanto para confirmar esta hipdtese, sdo necessarios estudos mais

aprofundados que avaliem os efeitos dos compostos de maneira isolada e sinergicamente.

O Extrato Aquoso e o 6leo essencial promoveram um retardamento no IVG das
sementes de C. echinatus e L. sativa. No tocante ao crescimento e desenvolvimento das
plantulas destas espécies, tanto o Extrato Aquoso como o 6leo essencial expressaram efeitos
inibitérios.

Os vegetais produzem inimeros aleloquimicos com polaridades diferentes, dentre
eles encontram-se 0s monoterpenos, presentes nos 6leos essenciais e que possuem baixa
polaridade. Outros metabdlitos como os compostos fenolicos sdo de alta polaridade, com
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alguns deles soluveis em agua. Estas substancias podem ser encontradas em extratos aquosos,
hidroalcoodlicos e metandlico. Em estudos onde ndo ha informacGes sobre a espécie doadora €
recomendado que sejam utilizados os dois tipos de extracdo para que haja uma analise mais
real das potencialidades alelopéaticas (SOUZA FILHO; GUILHON; SANTQOS, 2010).
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5 CONCLUSOES

e Os constituintes majoritarios encontrados na analise quimica do EBA foram a

quercetina, acido cafeico, e acido elagico;

¢ Na analise quimica do 6leo essencial os compostos que mais se destacaram foram o

mirceno, B-Pineno e limoneno.

e O Extrato Aquoso de A. confertus afetou a germinacdo e o desenvolvimento das

sementes e plantulas de C. echinatus;

e O extrato ndo interferiu na germinacdo das sementes de L. sativa, porém retardou o
indice de Velocidade de Germinagdo (IVG) e reduziu o comprimento dos cauliculos e

radiculas de suas plantulas;

e O Oleo essencial ndo influenciou a germinacdo das sementes de L. sativa e C.

echinatus, mas interferiu negativamente no IVG e desenvolvimento das plantulas;

e Tanto o Oleo essencial quanto o Extrato Aquoso nas diversas concentracfes
interferiram negativamente no desenvolvimento das plantulas de C. echinatus e L.

sativa.
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ANEXO C- Exsicata de Acritopappus confertus (Gardner) R. M. King & H. Rob. depositada
no Herbario Caririense Dardano de Andrade-Lima (HCDAL) da Universidade Regional do
Cariri (URCA).
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