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MOREIRA, L. C. AVALIACAO DA ATIVIDADE ALELOPATICA DE EXTRATOS DE
Acmella brachyglossa Cass. (Asteraceae). 51 f.

RESUMO

A Acmella brachyglossa Cass. (Asteraceae) conhecida popularmente como jambu é uma
espécie utilizada na culinéria paraense. Contudo, pouco se sabe sobre sua atividade fitoquimica.
Nesse sentido, o objetivo desse estudo foi avaliar a atividade alelopéatica dos extratos aquosos
e etanolicos, obtidos a partir das folhas e das flores do jambu, sobre a germinacéo e crescimento
de alface (Lactuca sativa L.). Os bioensaios foram realizados com 0s quatro extratos: aquosos
(folhas e flores) e etandlicos (folhas e flores). Cada bioensaio foi constituido por quatro
tratamentos: o controle (com &gua destilada ou alcool etilico, dependendo do extrato) e trés
concentracdes do extrato (20mg/mL, 60 mg/mL e 100mg/mL). Em cada tratamento foram
utilizadas 4 placas de Petri contendo discos de papel filtro e, em cada uma delas, foram
inoculadas 25 sementes de alface. Todos os bioensaios foram realizados em triplicatas. Em cada
bioensaio os parametros analisados foram: indice de germinacéo (IG), indice de velocidade de
germinacdo (IVG), comprimento do hipocoétilo e comprimento de radicula. Os resultados
obtidos nos testes de germinacdo foram submetidos a analise multivariada de ordenacdo por
Analise de Coordenadas Principais e para os bioensaios de crescimento foi utilizada Analise de
Variancia Simples (ANOVA), sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Houve retardo significativo (p<0.001) na germinacdo de sementes de alface
submetidas ao extrato aquoso das folhas (60 e 100 mg/mL) e extrato aquoso das flores (100
mg/mL) e extrato etandlico das flores em todas as concentrag¢fes. Quanto ao crescimento inicial
de plantulas de alface, o comprimento do hipocotilo sob o extrato aquoso das folhas apresentou
estimulo na concentracdo de 20 mg/mL, entretanto as concentracdes de 60 e 100 mg/mL
reduziram o tamanho de forma significativa, jA o comprimento da radicula houve reducdo em
todas as concentragdes quando comparadas com o controle. O comprimento do hipocétilo sob
0 extrato aquoso das flores, apresentou reducdo do tamanho apenas nas concentragdes de 60 e
100 mg/mL e o comprimento da radicula houve estimulo na concentracdo de 20 mg/mL e
obteve reducdo apenas na concentracdo de 100 mg/mL. O comprimento do hipocétilo sob o
extrato etandlico das folhas houve reducdo nas maiores concentracBes, enquanto o0
comprimento da radicula todas as concentracfes reduziram o tamanho da radicula, quando
comparados com o controle. Ja o extrato etandlico das flores sobre o comprimento do hipocoétilo
somente a concentracdo de 60 mg/mL reduziu o tamanho do hipocotilo de plantulas de alface,
enquanto para o comprimento da radicula, todas as concentracdes reduziram o tamanho
significativamente. Portanto, o jambu influencia na germinacéo e no crescimento inicial de plantulas
de alface, apresentando potencial alelopético.

Palavras-chave: Alelopatia; Jambu; Interacéo ecoldgica; Bioensaios.



viii

LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Andlise de coordenadas principais para os tratamentos do extrato aquoso das folhas
de A. brachyglossa. Onde 0, 1, 2 e 3 correspondem a controle, 20 mg/ml, 60 mg/ml e 100

MG/MI, FESPECEIVAMENTE. ..o 21
Figura 2: Indice de germinacdo (IG) de sementes de alface submetidas as concentracdes do
extrato aquoso das folhas de A. brachygloSsa. ..........cccevveiiiiiiicie e 22

Figura 3: indice de velocidade de germinacio (IVG) de sementes de alface sob as
concentragdes do extrato aquoso das folhas de A. brachyglossa em cada tratamento, a) primeiro
dia, b) segundo dia € C) tErCeIN0 dIA. ......cueiuieiiiieieie et 23
Figura 4: Analise de coordenadas principais para os tratamentos do extrato aquoso das flores
de A. brachyglossa. Onde 0, 1, 2 e 3 correspondem a controle, 20 mg/ml, 60 mg/ml e 100

MG/MI, FESPECEIVAMENE. ..ot 24
Figura 5: Indice de germinagédo (IG) de sementes de alface submetidas as concentracfes do
extrato aquoso das flores de A. brachyglossa. ...........ccceiveiiiiiiicic e 24

Figura 6: indice de velocidade de germinacio (IVG) de sementes de alface sob as
concentracdes do extrato aquoso das flores de A. brachyglossa em cada tratamento, a) primeiro
di@, D) SEGUNAOD GH8. ....eeveeeeeeee ettt bbb 25
Figura 7: Comprimento médio do hipocoétilo das plantulas de alface submetidas as
concentragOes do extrato aquoso das folhas de A. brachyglossa. ..o, 27
Figura 8: Comprimento médio da radicula das plantulas de alface submetidas as concentragdes
do extrato aquoso das folhas de A. brachyglossa. ... 27
Figura 9: (a) Plantulas do controle e concentracdo de 20 mg/mL do extrato aquoso das folhas
de jambu, (b) e (c) concentra¢des de 60 e 100 mg/mL com plantulas anormais e com radicula

ELTo (01 o - USSR TP TR 28
Figura 10: Comprimento medio do hipocétilo das plantulas de alface submetidas as
concentracdes do extrato aquoso das flores de A. brachyglossa. ............cccovevieiiiciicicce, 28
Figura 11: Comprimento meédio da radicula das plantulas de alface submetidas as
concentracdes do extrato aquoso das flores de A. brachyglossa. ............cccovevieiiiciiccece, 29
Figura 12: Redugéo radicular de plantulas de alface submetidas ao extrato aquoso das flores de
J L] o LU T o a1 (= A U (o] SO PSTRR 29
Figura 13: indice de germinacéo (IG) de sementes de alface submetidas as concentracdes do
extrato etanolico das folhas de A. brachyglossa. ...........ccccveiiiiiiic e 32

Figura 14: Analise de coordenadas principais para os tratamentos do extrato etandlico das
flores de A. brachyglossa. Onde 0, 1, 2 e 3 correspondem a controle, 20 mg/ml, 60 mg/ml e 100

MG/MI, FESPECHIVAMENE. ... 33
Figura 15: Indice de germinacdo (IG) de sementes de alface submetidas ao extrato etandlico
das flores de A. BrachyglOSSa. .........couiiiiiiiiiiiie s 34

Figura 16: indice de velocidade de germinacdo (IVG) de sementes de alface sob o extrato
etanolico das flores de A. brachyglossa em cada tratamento, a) primeiro dia, b) segundo dia, c)

LECT (o= ] (oI [T ORI 35
Figura 17: Comprimento médio do hipocdtilo das plantulas de alface submetidas as
concentragdes do extrato etandlico das folhas de A. brachyglossa. ..........cccoceveveiiieiciennnne. 37
Figura 18: Comprimento medio da radicula das plantulas de alface submetidas as
concentragdes do extrato etandlico das folhas de A. brachyglossa. ..........cccoceveveicieicinnnnnne, 38
Figura 19: Comprimento médio do hipocotilo das pléntulas de alface submetidas as
concentragdes do extrato etandlico das flores de A. brachyglossa............cccovveveiiicicinnnnnne, 39

Figura 20: Comprimento medio da radicula das plantulas de alface submetidas as
concentragdes do extrato etandlico das flores de A. brachyglossa. .........c.ccooeveveiiiciiinnnne, 39



i SUMARIO

1. INTRODUGAOD ..ottt ettt ettt st s e bt se s esa e s esa et e st et e s et e s esessesessesessesessesesens 10
1.1 CONSIDERAGCOES GERAIS .......ooveeeeeeeeteeeeeee e es s ses s ssssss s sasssssessasssssassassnneas 10
1.2 ALELOPATIA NA AGRICULTURA. ... .ottt ns 11
1.3 FAMILIA ASTERACEAE / GENERO ACMEIIA. «....e.vecveveveeeeeseeeeeeeee e 13
1.4 Acmella DrachygloSsa CaSS. ......cceeerieieieieiriesiesierie ettt 15

2. OBJETIVOS ...ttt sttt ettt s et s e s e s et esesseseesesesseseeseneesessesassesensesaneas 16
2.1 OBIETIVO GERAL ...ouevtietieeee ettt ettt sae st be et e et e s sensesessenensns 16
2.2 OBIETIVOS ESPECIFICOS ...ttt ses s sas e sans 16
3. METODOLOGIA ...ttt ettt et a et b ssebe s se s sesaese s esesseneesns 17
B L COLETA ettt ettt ettt ettt e a ettt b ettt a e et et be b ae bt et ese s eae s eneerens 17
3.2 PREPARACAO DO EXTRATO AQUOSO ....oueeierieeveeveeneeereeseeseesesssssssssssesssssassesssssassneans 17
3.3 PREPARACAO DO EXTRATO ETANOLICO ..o, 18
3.4 BIOENSAIO DE GERMINAGAOQ ......ooivieeieeeeeeeeeesesessessessesesssessesssssssassssssssssssssssssssesssssassnsans 18
3.5 BIOENSAIO DE CRESCIMENTO......coiiiiiieeiieesieesteeete sttt ese e sa et sae e 19
3.6 ANALISE ESTATISTICA ...ttt ses s ss s sassnssnansenans 20
4. RESULTADOS E DISCUSSAQ ..o ses s esessassessasssssssssssasssssassessassassansans 21
4.1 EXTRATO AQUOSO......ccuiieiiietiieteseee sttt st st sae e sse e se st esa s esensssessesensesassesensesessenensns 21
4.1.1 Bi0eNSAI0 € JEIMMINAGAD ....c.veveueeuirtirtirtertetestetestett ettt ste st st te s ess et esesbe s b saesbe st e s enee e eseeseene 21
4.1.1.1 EXIrato das FOINGS.........cocueiiiiirieereiee ettt 21
4.1.1.2 EXIFato das FIOTES ....oouiieieieieeesese ettt st st 23
4.1.2 Bi0eNSAI0S 0 CrESCIMENTO .....cuveueeuiriiriirtiriesieieeeie et ete s e seesae e e e eseesestestessesteneenaeneeneenens 26
4.1.2.1 EXIrato das fOINGS.......ccooueieieieieeeeses ettt 26
4.1.2.2 EXIrato das TIOTES ....cc.ooueiiieieieeee et sttt 28
4.2 EXTRATO ETANOLICO ...ttt sttt ettt 32
4.2.1 BioeNSai0S 08 JEIMINAGAD ......c.eueuerrertirterierieteeeeeeeneesessessessesseseneeseesessessessessessensensenseseesenns 32
4.2.1.1 EXIrato das fOIN@S.......cccovueieieieieieises et sttt 32
4.2.1.2 EXIrato das TIOTES ....cc.ooueiiieieieee ettt 32
4.2.2 Bi0BNSAI0S U8 CIESCIMENTO .....ueviiititirterteieteietei ettt sttt ettt sae sttt ene s 37
4.2.2.1 EXIrato das fOIN@S.......ccooueiiieieiriereseee ettt 37
4.2.2.2 EXIrato das TIOES ......ooueeiieeeee ettt e 38
4.3 EXTRATOS AQUOSOS (FOLHAS E FLORES) X EXTRATOS ETANOLICOS (FOLHAS E
FLORES)....t ittt sttt sttt sttt ettt b et et e b e e e b et e b et e se s ese st ese st e st st eneebeneesenes 41
5. CONCLUSAD ....ovtmrimiieeiseise it s sss st ss st 44
6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......oovievieeeeeeeeeeeeeveseeeseeens s assesss s s s sssasssassans 45

APENDICE ...ttt st sttt s s s s s s 51



10

1. INTRODUGAO
1.1 CONSIDERACOES GERAIS

As plantas podem interagir entre si, por forma de competicdo e/ou liberacdo de
aleloguimicos. Uma das formas de competicao se da pela interferéncia direta, por exemplo, das
plantas daninhas nas culturas agricolas, competindo por fatores bioticos e abidticos (PITELLI,
1987). Por outro lado, certas plantas interferem de forma alelopatica contra outras plantas,
liberando aleloquimicos no ambiente e acarretando prejuizos a produtividade vegetal. No caso

de espécies cultivadas podem causar grandes prejuizos econémicos (PITELLI, 1987).

O termo “alelopatia” foi utilizado pela primeira vez em 1937, pelo pesquisador alemao Hans
Molisch, fruto da juncdo de duas palavras gregas “allelon” significando “mutuo” e “pathos”,
“prejuizo”, onde avaliou o efeito do etileno sobre o crescimento de outras plantas, sendo que
as substancias causadoras destes efeitos passaram entdo a ser denominados aleloquimicos

(SANTOS, 2012).

Os vegetais tém capacidade de produzir aleloquimicos em qualquer parte da planta
(PITELLI, 1987). A concentracdo dos mesmos em cada tecido depende de fatores como solo,
temperatura, pluviosidade (PEREIRA; SBRISSIA; SERRAT, 2008). A liberacdo dos
metabolitos secundarios no ambiente pode ocorrer de diversas maneiras, tais como, por
volatizacdo, exsudacdo nas raizes, lixiviacdo e decomposicdo dos residuos, afetando as plantas

de forma positiva ou negativa (NEIS; SILVA, 2013).

O uso destes aleloquimicos podem oferecer novas fontes para diversificar o controle
de plantas daninhas na agricultura, reduzindo a contaminagdo dos recursos naturais e
promovendo produtos agricolas naturais, sem agentes contaminantes (WANDSCHEER,;
PASTORINI, 2008; YAMAGUSHI; GUSMAN; VESTENA, 2011). A busca por medidas

sustentaveis, por resultarem em menor impacto sobre o meio ambiente sdo indispensaveis, de
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modo que, pesquisas devem ser realizadas para o descobrimento de novas fitotoxinas de plantas
para compor novos agroquimicos, para compreender mecanismos de acdo e decomposicédo de

compostos alelopaticos (ROSADO et al., 2009).

Acmella brachyglossa Cass., € uma planta conhecida popularmente como jambu,
tem uma ampla distribuicdo geografica em todas as regides do Brasil (MONDIN et al., 2015),
sendo apreciada pela populacdo paraense para comidas tipicas. Diversos testes sdo realizados
com plantas do género Acmella avaliando o seu potencial bioativo, dentre eles estdo o de Castro
et al. (2014), que comprovou a eficacia significativa do extrato hexanico de Acmella oleracea
(L.) R. K. Jansen., sobre o carrapato (Rhipicephalus microplus), podendo entdo serem
desenvolvidas formulacdes para o controle destes animais. Outros trabalhos também
comprovaram eficiéncia contra carrapatos (OLIVEIRA et al., 2018; MARCHESINI et al.,
2018). Porém, ndo foi elucidado na literatura, trabalhos com efeitos bioativos e alelopaticos de

A. brachyglossa.

1.2 ALELOPATIA NA AGRICULTURA
No setor agricola, prejuizos notaveis sdo causados por plantas que interferem no
desenvolvimento de espécies de interesse econdmico (MENDES, 2017). Segundo Antonelo et
al. (2017), a diminuicdo da produtividade agricola, em determinados casos, pode ser
decorréncia de alelopatia ocasionada por plantas invasoras, uma vez que muitas das substancias

presentes nas plantas sdo liberadas na atmosfera ou no solo.

Sabe-se que para o controle de pragas invasoras, como as ervas daninhas, o uso de
herbicidas séo necessarios, entretanto, o uso desses herbicidas contaminam lencois freaticos,
rios, igarapés, solo e o préprio homem. Uma solucgéo sustentavel para diminuir o uso de tais
agroquimicos seria a busca por novas moléculas naturais com acdo herbicida (MAGIERO et

al., 2009).
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Os efeitos dos aleloquimicos pertencem a diferentes categorias de metabolitos
secundarios dentre eles estdo acidos graxos, alcaloides, fendis, peptideos, poliacetilenos,
terpenos, acidos fendlicos, cumarinas, flavondides, glicidios, taninos e quinonas, estes podem
ser encontrados na composicao quimica das plantas, e eles podem tanto ocasionar beneficios
ou maleficios sobre outras espécies (ALVES et al., 2004; PERIOTTO et al., 2004; MACHADO

SOUZA et al., 2005; NOVAIS et al., 2017).

No trabalho de Alves et al. (2004), retrata efeitos alelopaticos tanto negativo quanto
positivo, onde os extratos volateis de Oleos essenciais de canela (Cinnamomum zeylanicum
Breyn.), alecrim-pimenta (Lippia sidoides Cham.), capim-citronela (Cymbopogum citratus
(DC) Stapf.) e alfavaca-cravo (Ocimum gratissimum L.) apresentam atividade alelopética
inibitdria. J& o extrato volatil de 6leo essencial de jaborandi (Pilocarpus microphyllus Stapf.
ex. Wardleworth) possui efeito estimulatorio no crescimento da raiz de alface, porém néo

interfere na sua germinacao.

Segundo Hoffmann, et al. (2007), existem inimeros produtos fitoquimicos com
potencial alelopético, derivados dos mais variados grupos de compostos e que os efeitos desses
aleloquimicos séo testados em plantas indicadoras. Algumas plantas podem ter resisténcia ou
tolerancia aos aleloquimicos, mas tem plantas que sdo mais sensiveis que outras como alface
(Lactuca sativa L.), tomate (Lycopersicon esculentum Miller.) (FERREIRA; AQUILA, 2000),
e Cucumis sativus L. (pepino), por isso sao utilizadas em bioensaios de laboratério (BORGES
etal., 2011). Pereira et al., (2008) testaram os efeitos dos extratos aquosos de nim (Azadirachta
indica A. Juss.) sobre a germinacdo de sementes de jambu, onde constatou-se que 0S
fitoquimicos de A. indica, foram suficientes para inibir parcialmente a germinacdo de sementes

de jambu.
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Dentre plantas com acdo alelopatica, as espécies medicinais demonstraram
quantidades amplas de metabdlitos secundarios em seus tecidos. Por esta razdo, vém surgindo
novos estudos para conhecer os potenciais destas plantas, que devido ao seu potencial e
interacdo ecologica, poderia fornecer novas estruturas quimicas, que sejam eficientes no

controle de pragas e menos prejudicial ao meio (SANTORE, 2013).

No estudo realizado por Santore (2013), os extratos aquosos e metandlicos do
sabugueiro (Sambucus australis Cham & Schltdl) e erva cidreira (Lippia alba (Mill) N. E. Br.),
ambas com usos medicinais, apresentaram influéncia alelopatica sobre a germinacéo de corda-
de-viola (Ipomoea nil (L.) Roth.). Em outro estudo de Machado Souza et al. (2005), foi
demonstrado que o extrato aquoso de capim cidreira (Cymbopogon citratus (DC) Stapf.)
(Poaceae), outra erva medicinal, provocou efeito alelopatico e citotdxico sobre sementes de

alface e de rdcula (Eruca sativa Mill.).

1.3 FAMILIA ASTERACEAE / GENERO Acmella.

Dentre as familias das angiospermas destaca-se com cerca de 1.100 géneros e 25
mil espécies a familia Asteraceae, incluindo pequenas ervas, arbustos e esporadicamente
arvores (VERDI; BRIGHENTE; PIZZOLATTI, 2005). As espécies da familia Asteraceae se
destacam também pela sua composicdo quimica, pela presenca de poliacetilenos, terpenos,
Oleos essenciais, apresentam as lactonas sesquiterpénicas, sendo que, das 2500 que sdo
conhecidas a maioria sdo isoladas desta familia, que possuem atividade antitumoral,

antibacteriana, anti-inflamatoria, antifungica, antipirética, entre outras (SASAKI, 2008).

Dentro da familia Asteraceae encontra-se o género Acmella, composto por plantas
caracterizadas como ervas eretas ou decumbentes, anuais ou perenes, folhas pecioladas,
receptaculos cénicos, capitulos radiados ou discoides, possuindo 30 espécies distribuidas na

regido neotropical e com ampla diversidade nas américas (JANSEN, 1981; ALVES; ROQUE,
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2016). Atualmente na Amazonia brasileira, ha a ocorréncia de seis espécies do género Acmella,
sendo: A. brachyglossa Cass., A. ciliata (Kunth) Cass., A. oleracea (L.) R.K. Jansen, A.
oppositifolia R.K. Jansen, A. uliginosa (Sw.) Cass, Acmella marajoensis G.A.R. Silva & J.U.M.
Santos, sp. nov. (SILVA, 2010; SILVA; SANTOS, 2010; MONDIN et al., 2015). Importante
salientar, que dentre elas existem trés espécies que sd@o popularmente conhecidas como jambu,
A. brachyglossa, A. ciliata (Kunth) Cass., A. oleracea (L.) R.K. Jansen., (MONDIN et al.,

2015).

Em algumas plantas do género Acmella, por exemplo a A. oleracea, foi constatado
efeitos antinoceptivos testados em camundongos. Esses resultados preliminares resultaram na
oportunidade de desenvolvimento de novas drogas ao combate a dor (NOMURA et al. 2013).
No trabalho de Saraf & Dixit (2002), foi comprovado que 0s mosquitos do género Aedes, Culex,
Anopheles, tiveram seus ovos, larvas e pupas prejudicados, pelo espilantol, extraido dos

capitulos florais desta planta.

Vale destacar que o espilantol sdo encontradas em diferentes espécies vegetais
pertencentes a familia Asteraceae. O mesmo despertou interesse industrial nas Gltimas décadas,
devido aos seus efeitos de anestesia, formigamento, pungéncia e de dar agua na boca
(GREGER, 2015). As plantas da familia Asteraceae, além de possuirem efeitos medicinais,
possuem potencial alelopatico, contribuindo para descoberta de possiveis agroquimicos
naturais. O estudo realizado por Belinelo et al. (2008), com extrato etandlico de Arctium minus
(Hill) Bernh, (Asteraceae), possui atividade inibitoria tanto na germinacdo, quanto no

crescimento da radicula do Sorghum bicolor L. (sorgo).

Outro trabalho de alelopatia foi realizado com o extrato aquoso de falsa-serralha
(Emilia sonchifolia (L.) DC.) (Asteraceae), que inibiu significamente a germinagéo de sorgo,
pepino, e da planta daninha Bidens pilosa L. (picdo preto). Bidens pilosa L., € uma especie

invasora, que compete com outras culturas e pode acarretar perdas significativas, se ndo tratadas
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de forma correta (OLIVEIRA, et al., 2011). A espécie Lepidaploa aurea (Mart. ex DC.) H.
Rob. (Asteraceae), reduziu o crescimento inicial da gramineas exoticas Urochloa decumbens
(Stapf) R.D.Webster., Andropogon gayanus Kunth., sem prejudicar o desenvolvimento de

espécies arboreas nativas (LOPES, 2016).

1.4 Acmella brachyglossa Cass.

A Acmella brachyglossa Cass. € uma erva utilizada na culinaria paraense,
pertencente & familia Asteraceae, ocorre na América do Sul e Central. E de ambiente terrestre,
solo umido, anual, de 30-50 cm de altura, possuem folhas pecioladas, membranacea ou cartacea,
capitulos solitarios, radiados, bréacteas involucrais, flores do raio, amarela, cipselas obovoides

(JANSEN, 1985; ALVES; ROQUE, 2016).

O clima ideal para o cultivo do jambu é quente e imido, com temperatura média
anual superior a 25,9 °C (SOUTO, 2016). No municipio de Altamira-Para, A. brachyglossa é
cultivado com outras hortaligas, como alface e cebolinha (Allium fistulosum L.), em pequenas

areas periurbanas, para suprir as necessidades de consumo da cidade.

Apesar de sua ampla distribuicdo geogréfica, a literatura disponivel a respeito de A.
brachyglossa é irriséria e ndo inclui estudos sobre compostos secundarios, tanto em areas
medicinais quanto fitoquimicos. Essa espécie é plantada com outras plantas de cultivo, por isso
a necessidade de se obter conhecimento de mecanismos de agdo dos aleloquimicos de Acmella
brachyglossa, sobre a germinagéo e crescimento inicial de Lactuca sativa. Diante disso, estudos
como estes possibilitam o desenvolvimento de possiveis compostos herbicidas ou fertilizantes
naturais, evitando agentes contaminantes sintéticos ao ambiente, conservando recursos naturais

e promovendo o uso comum dos mesmos, para as presentes e futuras geracoes.
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2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o potencial alelopatico das folhas e flores de jambu (Acmella brachyglossa

Cass.) sobre a germinacdo e crescimento de alface (Lactuca sativa L.).

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Analisar o efeito dos extratos aquosos (folhas e flores) e etandlicos (folhas e flores) de
jambu sobre a germinacéo de alface;

e Avaliar o efeito dos extratos aquosos (folhas e flores) e etandlicos (folhas e flores) de
jambu sobre o crescimento inicial de plantulas de alface;

e Comparar o efeito dos diferentes tipos de extratos vegetais.
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3. METODOLOGIA

3.1 COLETA
O material (folhas e flores) de Acmella brachyglossa Cass., foi coletado em uma
horta, latossolo vermelho, solo Umido, na Fazenda Boa Esperanca nas coordenadas latitude

3°13°5.10”S ¢ longitude 52°15°5.71”0, municipio de Altamira-Para no perimetro urbano.

Em seguida, o material foi colocado em sacos plasticos, encaminhado para o
Laboratorio de Microbiologia da Faculdade de Ciéncias Biologicas, do Campus Universitario
de Altamira, da Universidade Federal do Para. O material foi lavado em &gua corrente, foram
separados as folhas e flores, ap6s o que foi feita uma selecéo cuidadosa para remover as partes
vegetais danificadas, entdo o material foi pesado, embalado, identificado e armazenado em
freezer (-20°C), posteriormente, esse material foi utilizado nos experimentos. A espécie foi
identificada pelo Mestre em Boténica Tropical, Markus Meireles Campos, no dia 15/11/2018,
posteriormente foi feita uma exsicata, a qual foi armazenada no herbéario da Faculdade de
Ciéncias Bioldgicas e também foi enviada uma cépia do material ao Museu Paraense Emilio

Goeldi para tombamento do material.

3.2 PREPARACAO DO EXTRATO AQUOSO
Foi realizado o preparo dos extratos aquosos a partir de duas partes da planta: das
folhas e das flores. Em ambos os casos, a metodologia utilizada para o preparo foi a proposta

por Ferreira e Aquila (2000).

Foram pesadas 10 g de folhas in natura de jambu, as quais foram colocadas em um
aparelho triturador, juntamente com 100 mL de agua destilada autoclavada, e triturada durante
2 minutos. Apds isso o extrato obtido foi coado em papel filtro, armazenado em um béquer,
identificado, e coberto com papel autoclavado, onde ficou 17 horas em repouso em temperatura

ambiente, para melhor extracdo dos aleloquimicos. Posteriormente foram permanecidos a
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solucdo de 100mg/mL, e a partir desta foram feitas diluicdes para ficar na concentracdo de

20mg/mL e 60mg/mL.

3.3 PREPARAC}AO DO EXTRATO ETANOLICO
Foi realizado o preparo dos extratos etanolicos a partir de duas partes da planta: das
folhas e das flores. Em ambos os casos, a metodologia utilizada para o preparo foi a proposta

por Miranda et al. (2015) com adaptacdes.

Foram feitos os mesmos procedimentos das preparacdes dos extratos aquosos para
a preparacdo dos extratos etandlicos com 2 excecBes que foram: utilizacéo de alcool etilico, ao

invés, de dgua destilada e os extratos etandlicos ficaram 24 horas em repouso no refrigerador.

3.4 BIOENSAIO DE GERMINACAO

Para esse bioensaio foram utilizadas metodologias conforme (BRASIL, 2009;
FERREIRA; AQUILA, 2000; SIMOES et al., 2013).

Neste estudo foi realizado uma triplicata para os extratos aquosos (folhas e flores)
e etanolicos (folhas e flores). Foram utilizadas em cada triplicata, 64 placas de Petri de vidro
com diametro de 9,0 cm, contendo 2 discos de papel filtro com diametro de 8,5 cm, que foram
0s substratos para germinacdo. Cabe ressaltar que 32 placas foram utilizadas para os extratos
aquosos (folhas e flores), e as outras 32 foram usadas para os extratos etandlicos (folhas e flores)
de jambu, sendo que tanto os extratos aquoso, quanto os extratos etandlicos, foram utilizados
16 placas para o extrato aquoso das folhas, 16 placas para o extrato aquoso das flores, 16 placas
para o extrato etandlico das folhas e 16 placas para o extrato etandlico das flores. Destas, 4
placas foram para controle, 4 placas para concentracdo de 20 mg/mL, 4 placas para
concentracéo de 60 mg/mL e 4 placas para concentragdo de 100mg/mL.

Para 0s extratos aquosos, as placas de controle foram adicionados 4 mL de agua

destilada, e nas outras concentra¢fes foram adicionados 4 mL com as respectivas dilui¢des. J&
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nos extratos etandlicos, foi feito 0 mesmo procedimento, porém em vez de agua destilada, foi
utilizado alcool etilico. Tanto nas placas de controle, quanto nas concentracBes, foram
adicionados 4 mL com as respectivas dilui¢cbes. Apds isso com auxilio de um aparelho secador,
foi evaporado o alcool de todas as placas, e foi adicionado 4 mL de &dgua destilada.

A s sementes de alface (Lactuca sativa L.) foram adquiridas no comércio de
Altamira, lote 0003101610000140, variedade Lechuga Monica SF 31, vigor 99 %, pureza
99.7%, as quais foram semeadas com auxilio de uma pin¢a. Em cada placa foram colocadas 25
sementes, totalizando 1600 sementes, sendo que 800 sementes para os extratos aquosos (folhas
e flores) e 800 sementes para os extratos etanolicos (folhas e flores). Foi obedecido um
espacamento e uniformidade entre as sementes.

As placas de Petri com as sementes, foram colocados em uma camara de
germinacdo, com temperatura controlada de 25 °C e fotoperiodo de 12 horas, para atender as
necessidades da espécie alvo. A verificacdo das placas foi diaria, por um periodo de 10 dias ou
3 dias consecutivos sem ocorrer germinagdo, de modo que, as sementes germinadas foram

consideradas aquelas que tiveram sua raiz com protrusao igual ou superior a 2 mm.

3.5 BIOENSAIO DE CRESCIMENTO

Foi utilizada metodologia conforme Candido et al. (2010).

Trés dias apés a germinacdo foram escolhidos as 10 plantulas que germinaram
primeiro de cada repeticdo dos extratos aquosos e etanolicos, das quais foram medidos o
comprimento do hipocétilo e o comprimento da radicula, com auxilio de papel milimetrado. No
total foram analisadas 640 plantulas em cada triplicata com 0s respectivos extratos aquosos
(folhas e flores) e etandlicos (folhas e flores). Ao final das triplicatas foram analisadas 1920

plantulas.
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3.6 ANALISE ESTATISTICA

Os parametros avaliados nos bioensaios de germinacdo foram utilizados para
quantificar o indice de germinacdo — IG (nimero medio de sementes germinadas em cada
tratamento) e o indice de velocidade de germinacdo — IVG (numero médio de sementes
germinadas por dia em cada tratamento) os quais foram submetidos ao teste PERMANOVA,
com grau de significancia p<0,001, uma vez que, os dados deste estudo ndo cumpriram 0s
pressupostos de homogeneidade de variancia. A variacdo interna de cada tratamento foi
mensurada através do teste PERMIDISP. Para agrupar os dados por similaridade e verificar a
relacdo entre os tratamentos, foi utilizada a analise multivariada de ordenacéo por Analise de
Coordenadas Principais (PCoA). Para os bioensaios de crescimento foi utilizada anélise de
variancia simples (ANOVA) sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade (MAROCO, 2011). As analises foram executadas pelo programa Statistica 8.0

para Windows e o programa R (R Development Core Team, 2008).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 EXTRATO AQUOSO
4.1.1 Bioensaio de germinacao

4.1.1.1 Extrato das Folhas
A acdo do extrato aquoso das folhas de jambu sobre a germinacdo de sementes
de alface induziu uma alteracéo significativa (p<0.001) no perfil germinativo da espécie alvo

nas maiores concentracfes avaliadas: 60 e 100mg/mL (Figura 1).

cc.disp

PCoA 2

PCoA1
method = "euclidean’”

Figura 1: Andlise de coordenadas principais para os tratamentos do extrato aquoso das folhas
de A. brachyglossa. Onde 0, 1, 2 e 3 correspondem a controle, 20 mg/ml, 60 mg/ml e 100
mg/ml, respectivamente.

Quanto ao indice de germinacédo (IG) o extrato aquoso das folhas, como pode ser
observado (Figura 2), os intervalos de confianca de cada tratamento incluem as médias dos
demais, 0 que significa que este extrato ndo promoveu alteracdo no nimero médio de sementes
germinadas ao final do experimento nas concentracdes de 20 (24,5), 60 (24,5) e 100 mg/mL

(24,6), quando comparadas com o controle que foi 24,8 sementes germinadas.



22

Nimero médio total de sementes germinadas
N
e
-

Controle 20 mg/mL 60 mg/mL 100 mg/mL
Concentragoes

Figura 2: indice de germinacdo (1G) de sementes de alface submetidas as concentracdes do
extrato aquoso das folhas de A. brachyglossa.

Ao avaliar o indice de velocidade de germinacdo (IVG), um maior atraso da
protusdo radicular p6de ser observado nas maiores concentracdes avaliadas. No grupo controle
e na concentracdo de 20 mg/mL a germinacgdo se concentrou no primeiro dia com 24,5 e 24,2
sementes germinadas, respectivamente, enquanto que, nas concentraces de 60 e 100 mg/mL
apenas 18,6 e 7,1 sementes germinaram respectivamente. A concentracdo de 100 mg/mL
alcancou seu pico de germinacdo (16,08 sementes germinadas) apenas no segundo dia de
germinacdo e foi a Unica que apresentou germinacdo (1,40 sementes germinadas) no terceiro

dia (Figura 3).
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Figura 3: Indice de velocidade de germinacio (IVG) de sementes de alface sob as
concentragdes do extrato aquoso das folhas de A. brachyglossa em cada tratamento, a) primeiro
dia, b) segundo dia e c) terceiro dia.

4.1.1.2 Extrato das Flores
O extrato aquoso das flores de jambu promoveu alteracéo significativa (p<0.001)
sobre a germinacgéo de alface na maior concentragdo avaliada (100mg/mL), quando comparada

com o controle (Figura 4).
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Figura 4: Analise de coordenadas principais para os tratamentos do extrato aquoso das flores
de A. brachyglossa. Onde 0, 1, 2 e 3 correspondem a controle, 20 mg/ml, 60 mg/ml e 100
mg/ml, respectivamente.

Com base na analise dos intervalos de confianca apresentados na Figura 5, pode-se

concluir que, o extrato aquoso das flores ndo promoveu alteracdo no nimero médio de sementes

germinadas ao final do experimento (IG) em nenhuma das concentracfes avaliadas.
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Figura 5: Indice de germinacdo (IG) de sementes de alface submetidas as concentracdes do
extrato aquoso das flores de A. brachyglossa.
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Quanto ao indice de velocidade de germinacao (I'\VG) foi possivel observar retardo
significativo no perfil germinativo das sementes submetidas a maior concentracdo do extrato,
100 mg/mL (Figura 6). Cabe ressaltar que, para todas as concentracdes avaliadas, 0 maior
numero de sementes germinadas se concentrou no primeiro dia de germinagdo, com poucas

protusdes radiculares no segundo dia (Figura 6).
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Figura 6: indice de velocidade de germinacio (IVG) de sementes de alface sob as
concentragdes do extrato aquoso das flores de A. brachyglossa em cada tratamento, a) primeiro
dia, b) segundo dia.

Diante destes resultados, pode-se afirmar que o extrato aquoso das folhas de jambu
promoveu um maior atraso no perfil germinativo das sementes quando comparado ao extrato
aquoso das flores. Esses resultados corroboram com o trabalho de Gatti et al. (2004), nos quais
0s extratos aquosos das folhas de papo-de-peru (Aristolochia esperanzae O. Kuntze) foram os
que proporcionaram uma maior redugéo na porcentagem de germinagdo de sementes de alface,
embora 0s extratos aquosos de diferentes 6rgdos, caule, raiz, fruto e flor da espécie tenham
reduzido a velocidade de germinagdo das sementes em todas as concentragOes, quando

comparadas com o controle. Souza et al. (2007), também afirmam que quanto maior a
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concentracdo do extrato o indice de velocidade de germinacédo diminui e que o efeito alelopéatico
pode alterar a curva de distribuicdo da germinacdo. Resultado semelhante a este trabalho, foi
encontrado no trabalho de Lima (2018), sendo que os extratos aquosos das folhas de Mimosa

setosa Benth var. paludosa Benth Barn., retardaram o perfil germinativo de alface.

Periotto et al. (2004) afirmam que os extratos de caules e folhas de angelim-do-
campo (Andira humilis Mart. ex Benth.), na maior concentragdo, inibem de forma significativa
a porcentagem de germinacéo de alface, rabanete (Raphanus sativus L.) e que nas demais esse
efeito ndo foi observado. Entretanto, na maioria das vezes esse efeito ndo se d& pelo nimero de
sementes germinadas, mas sim pela velocidade de germinagéo.

Outro trabalho, também apresenta esse efeito negativo sobre a germinacéo, onde o
extrato aquoso das folhas de mangabeira (Hancornia speciosa Gomes) retardou a
germiniabilidade das sementes de L. sativa, consequentemente, aumentou o tempo médio de
germinacdo (UHLMANN et al., 2008).

Diante disso, pode-se dizer que é mais comum na literatura o efeito alelopéatico
negativo, sendo que esse efeito estd mais presente nas folhas, do que em outros 6rgaos da planta

(PIRES et al., 2001). De modo que, esse estudo também apresentou 0 mesmo padrao.
4.1.2 Bioensaios de crescimento

4.1.2.1 Extrato das folhas

Os resultados obtidos com extrato aquoso das folhas de jambu sobre o comprimento
médio do hipocétilo das plantulas de alface, foi possivel notar estimulo significativo no
crescimento na concentragdo de 20 mg/mL (8,1 mm) e inibicdo nas concentragdes de 60 (5,5
mm) e 100 mg/mL (5 mm), quando comparadas com os resultados do controle que foram

aproximadamente 6,6 mm de comprimento (Figura 7).
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Figura 7: Comprimento médio do hipocétilo das plantulas de alface submetidas as
concentragOes do extrato aquoso das folhas de A. brachyglossa.

Quanto ao crescimento da radicula sob o extrato aquoso das folhas de jambu pode
se observar que todas as concentragdes ocasionaram reducdo, onde o comprimento médio da
radicula foi de 19,8 mm (20 mg/mL), 12,3 mm (60 mg/mL) e 6,9 mm (100 mg/mL) enquanto
o controle alcancou comprimento de 22,5 mm (Figura 8). Além da inibicdo ocasionada pela
concentracdo de 100 mg/mL foi possivel observar também a necrose radicular (Figura 9).
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Figura 8: Comprimento médio da radicula das plantulas de alface submetidas as concentragdes
do extrato aquoso das folhas de A. brachyglossa.
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Figura 9: (a) Plantulas do controle e concentragdo de 20 mg/mL do extrato aquoso das folhas
de jambu, (b) e (c) concentracGes de 60 e 100 mg/mL com plantulas anormais e com radicula
necrosada.

4.1.2.2 Extrato das flores

A acdo do extrato aquoso das flores sobre o crescimento do hipocotilo de plantulas
de alface ndo houve diferenca significativa conforme teste Tukey (p>0,05) entre o controle e a
concentragdo de 20 mg/mL onde os valores foram 5,5 e 5,6 mm, respectivamente. Entretanto,
as concentracdes de 60 (4,6 mm) e 100 mg/mL (4,6 mm) proporcionaram reducao significativa
do crescimento do hipocotilo quando comparadas ao controle (Figura 10).
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Figura 10: Comprimento médio do hipocétilo das plantulas de alface submetidas as
concentragdes do extrato aquoso das flores de A. brachyglossa.
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Nos bioensaios de crescimento realizados com o extrato aquoso das flores de jambu
o0 crescimento da radicula de plantulas de alface submetidas a concentracdo de 20 mg/mL
apresentou estimulo significativo (25,8 mm), enquanto a concentracdo de 60 mg/mL (23 mm)
nédo divergiu do controle (23,6 mm) e a concentracao de 100 mg/mL (18,5 mm) obteve reducéo

do crescimento da radicula (Figura 11 e Figura 12).
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Figura 11: Comprimento médio da radicula das plantulas de alface submetidas as
concentragdes do extrato aquoso das flores de A. brachyglossa.

Figura 12: Reducéo radicular de pléantulas de alface submetidas ao extrato aquoso das flores de
jambu. Fonte: Autor.
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O extrato aquoso das folhas de jambu estimulou o crescimento do hipocétilo de
plantulas de alface, na concentracdo de 20 mg/mL (22,7%), assim como também causou a
reducdo de tamanho, nas concentracbes de 60 mg/mL (16,7%) e 100 mg/mL (24,2%). O
crescimento da radicula foi reduzido em todas as concentragdes sob o extrato aquoso das folhas
(12%, 45,6% e 69,3%, para as concentracoes de 20, 60 e 100 mg/mL, respectivamente).
O extrato aquoso das flores de jambu somente interferiu no crescimento do
hipocdtilo nas maiores concentragdes com reducéo de (16,4%, para as concentracfes de 60 e
100 mg/mL), enquanto no crescimento da radicula houve estimulo na concentracdo de 20
mg/mL (9,3%) e inibicdo apenas na concentracdo de 100 mg/mL (21,6%). Com estes
resultados, pode-se observar que 0s extratos aquosos das folhas foram o que promoveram maior
reducao no crescimento inicial de plantulas de alface.
Souza (2018), afirma que os extratos aquosos das folhas de Tilesia baccata (L. F)
PRUSKI sobre o crescimento da radicula e hipocotilo de plantulas de alface, apresentou
aumento significativo da inibicdo do crescimento em todas as concentragfes (20, 60, 100
mg/mL) em relacdo ao controle. Estudo como o de Navas et al. (2018), corroboram com o0s
resultados obtidos nesse trabalho, de modo que o extrato aquoso de folhas frescas de tataré
(Chloroleucon tortum (Mart.) Pittier & J.W. Grimes) a medida que se aumentou a concentragao
do extrato, promoveram maior reducdo no comprimento de radiculas de alface e picéo.
Resultados semelhantes foram encontrados no trabalho de Fiorenza et al. (2016),
onde os extratos aquosos de capim-annoni (Eragrostis plana (Nees), ocasionaram a reducdo do
comprimento da parte aérea e da radicula de plantulas de milho (Zea mays (L.), aveia-branca
(Avena sativa (L.), azevéem-anual (Lolium multiflorum (Lam.), trevo-vermelho (Trifolium
pratense (L.), cornichdo (Lotus corniculatus (L.), sendo que a medida que se aumentou a

concentragéo, se tornou mais expressiva esse efeito negativo.
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Borella et al. (2012), também afirmam que a medida que ocorreu 0 aumento das
concentracdes dos extratos aquosos de pariparoba (Piper mikanianum (Kunth) Steudel),
reduziram significativamente o comprimento da radicula de plantulas de rabanete, sendo que
enguanto que o crescimento do hipocotilo na menor concentracdo (2%) houve estimulo, na
maior concentracdo (8%) teve efeito inibitorio. No trabalho de Silva (2018), os extratos aquosos
das folhas de Theobroma speciosum Willd ex Spreng., sobre o crescimento inicial de plantulas
de alface promoveu reducdo do comprimento do hipocétilo apenas na maior concentragéo (100
mg/mL), quanto ao comprimento da radicula as concentracdes intermedidrias (20 e 60 mg/mL),
estimularam seu crescimento em 45 e 200% respectivamente, e somente a concentracao de 100
mg/mL reduziu em 45% o comprimento da radicula de plantulas de alface, quando comparadas
com o controle.

Diversos trabalhos sdo encontrados na literatura elucidando que os efeitos
alelopaticos dependem da concentragcdo em que o0s aleloquimicos estdo presentes nos extratos,
ou seja, a medida que aumenta a concentracdo do extrato, se torna mais expressiva o efeito
inibitério (RIZZARDI et al., 2008; BONFIM et al., 2014; PEREIRA et al., 2018). Além disso
a radicula foi a mais afetada negativamente por ser o 6rgdo que apresenta maior sensibilidade,
pois estd em contato direto com o extrato teste, quando comparada com o hipocotilo
(BORELLA; PASTORINI, 2009), nesse sentido, aleloquimicos podem ocasionar o
aparecimento de plantulas anormais, sendo a necrose da radicula um dos principais sintomas,
tendo em vista que avaliagdo do crescimento € algo fundamental para evidenciar potencial
alelopatico (FERREIRA; AQUILA, 2000).

Vale ressaltar, que também podem ocorrer o alongamento de ambos, e isso se da
por processos como divisdo celular, vasos xilematicos e formacgédo do cambio, onde estas séo
dependentes da divisao de nutrientes da plantula (HOFFMAN et al., 2007). Em alguns trabalhos

os fitoquimicos atuam como inibidores da germinacéao e do crescimento (PERON et al., 2011,
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PERIOTTO et al., 2004), porém também podem atuar como estimulantes, isso se explica pelo
fato, que os compostos vegetais quase ou todos, que sao inibitorios em alguma concentragéo,
podem ser estimulantes em concentracdes menores (RICE, 1984).
4.2 EXTRATO ETANOLICO
4.2.1 Bioensaios de germinagéao
4.2.1.1 Extrato das folhas

O efeito do extrato etandlico das folhas de jambu sobre a germinacéo das sementes

de alface ndo apresentou diferenca significativa entre os tratamentos (Figura 13).
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Figura 13: indice de germinacéo (IG) de sementes de alface submetidas as concentracdes do
extrato etanolico das folhas de A. brachyglossa.

4.2.1.2 Extrato das flores
O extrato etandlico das flores de jambu, em todas as concentra¢Bes avaliadas,
alterou significativamente (p<0.002) a germinagéo das sementes de alface, conforme revelado

pelo resultado das analises de PERMANOVA e PERMIDISP (Figura 14).
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Figura 14: Anéalise de coordenadas principais para os tratamentos do extrato etandlico das
flores de A. brachyglossa. Onde 0, 1, 2 e 3 correspondem a controle, 20 mg/ml, 60 mg/ml e 100
mg/ml, respectivamente.

Quanto ao resultado do indice de germinacdo (IG) das sementes de alface sob o
extrato etanolico das flores, pode-se observar que as concentragfes de 20, 60 e 100 mg/mL
apresentaram em média 24,6 sementes germinadas, resultado pouco divergente quando
comparado com o controle que foi de 24,9. Portanto de acordo com a analise dos intervalos de
confianga, o extrato etandlico da flor, ndo influencia significativamente o nimero total de

sementes germinadas (Figura 15).



34

252+
251+
250t
249
248

247t

246

245 1

244} = = =

Namero médio total de sementes germinadas

243 . . : .
Controle 20 mg/mL 60 mg/mL 100 mg/mL

Concentragoes

Figura 15: Indice de germinagdo (IG) de sementes de alface submetidas ao extrato etandlico
das flores de A. brachyglossa.

Ao considerar o IVG pode-se observar que no primeiro dia de germinacdo as
concentracdes de 20, 60, 100 mg/mL diferiram de forma significativa do controle (11,6
sementes) apresentando respectivamente 2,5, 0,3 e 3,6 sementes germinadas. No segundo dia
de germinacdo as concentragdes de 20, 60, 100 mg/mL alcancaram seu pico de germinagdo com
valores de 22,1, 23,8 e 21 sementes, respectivamente enquanto o controle apresentou 13,2
sementes germinadas. Apenas a concentracdo de 60 mg/mL que teve germinacao no terceiro

dia com valor médio de 0,5 sementes (Figura 16).
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Figura 16: indice de velocidade de germinacdo (IVG) de sementes de alface sob o extrato
etandlico das flores de A. brachyglossa em cada tratamento, a) primeiro dia, b) segundo dia, c)
terceiro dia.

Conforme esses resultados, pode-se afirmar que o extrato etandlico das folhas de
jambu alterou o nimero médio total de sementes germinadas, mas ndo influenciou o IVG, ao
contrario do extrato etandlico das flores de jambu que alterou a dindmica do perfil germinativo,
onde as maiores concentracdes retardam a germinacao, porém ndo reduziu o nimero total de

sementes germinadas.
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O presente estudo corrobora com o trabalho do autor Rizzardi et al. (2008),
ressaltando que o IVG é o indicador mais sensivel como consequéncia do efeito alelopatico,
qguando comparado com a porcentagem de germinacdo, porque esse indice detecta os efeitos ao

longo da germinacdo e ndo apenas ao final dela.

Silva et al. (2010), apresentaram resultados semelhantes do presente trabalho, onde
0 extrato etanolico das folhas de angico (Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan) e aroeira
(Astronium graveolens (Jacg.) interferiram diretamente na germiniabilidade, velocidade média

e no tempo de germinacao durante o bioensaio com couve e alface.

Assim como os extratos aquosos, metandlicos e hexanicos de A. indica, que
ocasionaram efeitos negativos tanto na porcentagem de germinacdo, quanto no indice de
velocidade de germinacdo sobre plantulas de sorgo, alface e picdo-preto (FRANCA et al., 2008;
RITTER; YAMASHITA; DE CARVALHO, 2014). Os extratos etanolicos das flores de jambu
também retardou o indice de velocidade de germinacdo de sementes de alface.

Os extratos etandlicos de semente e galha de Eugenia dysenterica (Myrtaceae),
também demonstraram eficiéncia no controle de sementes de alface e picdo preto, pois a medida
que aumentou a dosagem do extrato, maior a redugé@o na germinagdo (FALEIRO et al., 2018).
Segundo Mazzafera et al. (2003), o extrato etandlico do cravo-da-india (Syzygium aromaticum
(L.) Merr. & Perry) e eugenol, também possui efeito aleopatico negativo sobre a germinagdo
de sementes de tomate, alface, rabanete. Assim como, os extratos alcodlicos de Oaca
(Eupatorium laevigatum Lam.) que evidenciaram efeitos alelopaticos em todos os indices
germinativos analisados (MELHORANGCA FILHO et al., 2013).

Apesar dos efeitos inibitorios serem comuns, também ha estudos em que 0s extratos
ndo afetam a taxa de germinacéo, por exemplo, os extratos etanélico e aquoso da parte interna
e externa da casca de curriola (Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk.) ndo inibiram a germinacgéo

de sementes de alface (OLIVEIRA et al., 2014). E em outros estudos, pode-se verificar que o
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extrato etanolico das cascas do caule de mamica-de-cadela (Zanthoxylum rhoifolium Lam.), ao
invés de inibicdo promoveu estimulo, na germinacao das sementes (TURNES et al., 2015).
Porém o extrato etandlico da parte aérea de feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis
L.) causa inibicdo da germinacdo e do indice de velocidade de germinacéo de alface, e que a
atividade alelopatica dessa espécie pode ser devido a presenca de aleloquimicos como acidos
fenolicos, acidos carboxilicos e flavonoides (PEREIRA et al., 2018). Valendo ressaltar que o
Género Acmella também possui um grupo diversificado de compostos bioativos, tais como

fenolicos, cumarina, triterpendides (PRACHAYASITTIKUL et al., 2009).

4.2.2 Bioensaios de crescimento

4.2.2.1 Extrato das folhas

Ao analisar o comprimento do hipocoétilo sob o extrato etandlico das folhas de
jambu, pode-se observar que a concentracdo de 20 mg/mL nédo diferiu estatisticamente do
controle conforme teste Tukey (p>0,05), porém as concentra¢des de 60 e 100 mg/mL diferiram
significativamente do controle, reduzindo o comprimento do hipocotilo (Figura 17).
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Figura 17: Comprimento médio do hipocoétilo das plantulas de alface submetidas as
concentragdes do extrato etanolico das folhas de A. brachyglossa.
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O comprimento medio da radicula sob acéo do efeito do extrato etandlico das folhas
de jambu, em todas as concentracdes diferiram estatisticamente do controle conforme teste
Tukey (p<0,05), sendo que o controle o valor foi de 23,5 mm ¢ as concentrag¢des de 20, 60 e
100 mg/mL ocasionaram reducéo significativa do comprimento radicular, onde apresentaram

0s seguintes valores 16, 1 mm, 14,4 mm e 12,4 mm, respectivamente (Figura 18).
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Figura 18: Comprimento médio da radicula das plantulas de alface submetidas as
concentracdes do extrato etandlico das folhas de A. brachyglossa.

4.2.2.2 Extrato das flores

A acdo do extrato etanolico das flores de jambu sob o comprimento do hipocétilo
de plantulas de alface ndo apresentou diferenca significativa entre o controle (3,7 mm) e as
concentragcdes de 20 (3,6 mm) e 100 mg/mL (3,6 mm) conforme teste Tukey (p>0,05),
entretanto a concentragcdo de 60 mg/mL (2,8 mm) divergiu de forma significativa dos demais

tratamentos, reduzindo o comprimento do hipocotilo (Figura 19).
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Figura 19: Comprimento medio do hipocétilo das plantulas de alface submetidas as
concentracdes do extrato etandlico das flores de A. brachyglossa.

Ao analisar o crescimento da radicula sob influéncia do extrato etanélico das flores,
todas as concentracOes avaliadas tiveram atividade inibitoria expressiva em relacdo ao controle
(21,4), sendo que as concentragdes de 60 mg/mL (10,1 mm) e 100 mg/mL (11mm) néo
divergiram entre si (p>0,05), mas foram as que apresentaram indices mais efetivos de inibicédo

(Figura 20).
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Figura 20: Comprimento médio da radicula das plantulas de alface submetidas as
concentragOes do extrato etanolico das flores de A. brachyglossa.
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Com os resultados obtidos, observou-se que 0s extratos etandlicos das folhas e
flores, interferiram de forma expressiva na reducdo do crescimento inicial de plantulas de
alface. Sendo que, o extrato etanolico das folhas sobre o crescimento do hipocotilo, as
concentracdes de 60 mg/mL (8,3%) e 100 mg/mL (11,1%) reduziram o crescimento do
hipocétilo. O comprimento da radicula sob o extrato etandlico das folhas todas as concentracfes
(31,5%, 38,7% e 47,2%, para as concentracdes de 20, 60 e 100 mg/mL, respectivamente),
reduziu o crescimento a medida que se aumentou a concentracdo. O extrato etandlico das flores
sobre o comprimento do hipocotilo apenas a concentracdo de 60 mg/mL (24,3%) reduziu o
tamanho, enquanto no comprimento da radicula todas as concentra¢fes 20 mg/mL (38,8%), 60
mg/mL (52,8%) e 100 mg/mL (48,6%), reduziram o crescimento a medida que se aumentou a
concentracdo, quando comparadas com o controle.

Santos et al. (2012) ao avaliarem os extratos organicos de folhas de capa-rosa-do-
campo (Neea theifera (Oerst.), observaram que interferiram no comprimento radicular de
plantulas de alface, e que a presenca de compostos fenolicos pode ser o responsavel pela
atividade alelopatica. Assim como, Candido et al. (2010), afirmam que o extrator acetato de
etila inibiu o crescimento da raiz e o hipocotilo de tomate.

Os extratos etanolicos de folhas e frutos de cipo-folha-de-prata (Banisteriopsis
oxyclada (A. Juss.) B. Gates), também ocasionaram reducéo no crescimento da parte aérea e
radicular de plantulas de amendoim bravo, os autores acreditam que a redugdo no crescimento
radicular pode estar associada a diminuicdo no alongamento das células do metaxilema
(ANESE et al., 2016).

Os resultados obtidos neste estudo também corroboram com outros trabalhos, onde
0s extratos etanolicos das folhas de Smilax sp., nas maiores concentra¢fes apresentaram maior
porcentagem de inibicdo sobre radiculas e hipocotilos de plantulas de alface e cebola

(BARBOSA et al. 2015; FONSECA et al., 2015).
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4.3 EXTRATOS AQUOSOS (FOLHAS E FLORES) X EXTRATOS ETANOLICOS
(FOLHAS E FLORES)

Perante os resultados pode-se analisar que os extratos aquosos das folhas e flores e
0 extrato etanodlico das flores tiveram diferenca significativa entre os tratamentos quando
comparados com o controle e que alteraram o perfil germinativo de sementes de alface. Porém,
0 extrato etandlico das folhas ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos e nao

influenciou no indice de velocidade de germinacéo.

Ao comparar os diferentes tipos de extratos, ambos interferiram de forma negativa
o crescimento do hipocétilo e da radicula de plantulas de alface nas maiores concentracdes. E
que o extrato aquoso das folhas foi o que promoveu maior retardo no perfil germinativo e

inibicdo da radicula quando comparado com todos 0s outros extratos.

De acordo com a literatura o extrator inorganico quando comparado com extratores
organicos, foi considerado superior por apresentarem as maiores taxas de reducao do indice de
velocidade de germinacdo de alface, & medida que se aumentava as concentracdes (FRANCA
eta., 2008). Os extratos aquosos podem conter varias classes de aleloquimicos como fendlicos,
alcaloides, flavonoides, dentre outros, e que os efeitos sdo significativos sobre o alface
(MARASCHIN-SILVA; AQUILA, 2006).

Outro trabalho também foi semelhante ao presente estudo, onde o extrato aquoso
das folhas de C. ensiformis teve um efeito maior em relagéo ao extrato etanolico, onde controlou
0 crescimento das espécies de buva (Conyza canadenses L.) e (Conyza bonariensis L.), sendo
que esse resultado pode ser efeito de sua composicdo quimica (MENDONCA,; VIEIRA,;
SOUSA, 2017).

A folha € o principal 6rgdo com efeito alelopatico, por ocasionar maiores

interferéncias sobre germinagéo e crescimento de espécies alvo. Em um trabalho foi possivel
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verificar que apenas o extrato aquoso da folha de nabica (Raphanus raphanistrum L.), reduziu
a porcentagem de germinacdo e o comprimento da radicula e epicoétilo de tomate, quando
comparadas com 0 extrato aquoso da raiz (WANDSCHEER; PASTORINI, 2008). E que as
folhas verdes de inga tiveram efeito alelopatico inibitorio sob o crescimento do hipocotilo do
urucum, quando comparados com o extrato de folhas secas e raizes (COSTA; FERREIRA,;
PASIN, 2015).

Diversos outros trabalhos feitos com extrato de folhas com vérias plantas sendo
elas: mamona (Ricinus communis L.), araucaria (Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze),
viuvinha-alegre (Cryptostegia madagascariensis Bojer ex Decne.), cumaru (Amburana
cearenses A. C. Smith), cajuzinho-do-cerrado (Anacardium humile A.St.-Hil.), liana (Serjania
lethalis A. St.-Hil)., tiveram seus efeitos alelopaticos comprovados, que interferiram
negativamente nos indice de velocidade de germinacéo e crescimento inicial de espécies-alvo,
dentre elas estdo alface, caruru (Amaranthus deflexus L.), fedegoso (Senna obtusifolia (L.)
Irwin & Barneby), tomate, capim-colonido (Panicum maximum (Jacq.) (SILVEIRA et al., 2014;
PEREIRA et al., 2014; ARAUJO; BRITO; PINHEIRO, 2017; BORGES et al., 2011; LESSA
etal., 2017; PEREIRA et al., 2018).

Por outro lado, os extratos etandlicos de folhas e flores de jambu também
interferiram no crescimento radicular e do hipocétilo de plantulas de alface. Oliveira et al.
(2002); Santos (2012), afirmam que o extrato organico também retirar de forma significativa
os aleloguimicos de tecidos vegetais, e que pertencem a diversas classes de metabolitos
secundarios como saponinas, taninos, flavonoides, que interferem no funcionamento

fisioldgico, alterando os indices de germinacéo e crescimento inicial de plantulas alvo.

Diante disso vale ressaltar, que a comparacdo dos 6rgaos da planta (folhas, flores)
é fundamental, uma vez que foram encontrados diferencas quando se utilizaram tanto extratos

aquosos quanto etanolicos obtidos desses diferentes 6rgdos na mesma concentracdo
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(RIZZARDI et al., 2008). E que estudos como esse deve ter atengdo especial do produtor, pois
plantas com potencial alelopatico, podem liberar fitoquimicos nocivos as demais culturas e
também podem competir por fatores abiéticos (MELHORANCA FILHO et al., 2012). Por outro
lado, os efeitos descobertos neste estudo, podem vir a ser usados como herbicidas naturais de

plantas invasoras (CANDIDO, et al 2010).
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5. CONCLUSAO

Os extratos aquosos (folhas e flores) e etandlicos (flores) retardaram o perfil
germinativo de sementes de alface. Quanto ao comprimento radicular e do hipocétilo, foi
observado que os dois extratos, interferiram de forma negativa no crescimento inicial de
plantulas de alface nas maiores concentracdes. Porém nas menores concentracfes alguns
extratos atuaram como estimuladores do crescimento. Diante disso pode-se concluir que o
jambu apresenta potencial alelopatico e que, quando ele esta em interacdo com outras plantas,
a liberacdo de pequenas quantidades de aleloquimicos podem ser benéficas. Entretanto essa
liberacdo em excesso pode se tornar toxica na germinagdo e crescimento de outras espécies
vegetais. Estudos posteriores devem ser realizados, para se obter conhecimento de quais
compostos sdo responsaveis por esse resultado, visando a avaliacdo de sua aplicabilidade como

um herbicida natural.
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APENDICE
Foto da espécie utilizada para obtencdo dos diferentes extratos, coletada na Fazenda Boa
Esperanga, BR-230, sentido Altamira/Brasil Novo, Altamira-Paré.

FOTO 1: Jambu (Acmella brachyglossa Cass.).
FONTE: Autor.

FOTO 2: Exsicata de Acmella brachyglossa Cass.
FONTE: Autor.



