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REesuMo: A espécie arbérea Tapirira obtusa, Anacardiaceae, ¢ encontrada no bioma Cerrado,
principalmente em terrenos umidos e matas estacionais, sendo comumente utilizada
por comunidades tradicionais para diferentes fun¢oes. As espécies desta familia possuem
ampla utilizacio devido a diversidade de metabdlitos encontrados em suas estruturas, com
distintas atividades bioldgicas, indicando seu potencial na busca de bioherbicidas. Levando-
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se em consideracio seu potencial de uso, objetivou-se identificar os grupos de compostos
secunddrios presentes em suas folhas e sua agdo na germinacio e formacio de plantulas
de espécies-alvo (alface, tomate e fedegoso), utilizando extratos aquosos em condigoes
experimentais (cAmara de germinagio e casa de vegetacdo). Os resultados obtidos indicaram
a predominéncia de compostos fenélicos, taninos, saponinas, triterpenos e flavonoides, que
afetaram fortemente a germinacao e o vigor das espécies-alvo, com maior efeito ocorrendo
em cimara de germinacio, que possui condi¢des ambientais mais constantes. Os resultados
obtidos demonstram que Zapirira obtusa possui potencial de uso na busca por bioherbicidas,
com compostos secunddrios de interesse.

PALAVRAS-CHAVE: Alelopatia. Compostos secunddrios. Anacardiaceae.

ABsTRACT: The tree specie Tapirira obtusa, Anacardiaceae, is found in the Cerrado biome,
mainly in wetlands and seasonal forests, being commonly used by traditional communities
for different functions. The species in this family are widely used due to the diversity of
metabolites found in their structures indicating their potential in the search for bioherbicides.
Taking into account its potential use, the objective of this study was to identify groups
of secondary compounds present in its leaves and their action on the germination and
formation of seedlings of target species (lettuce, tomato and sicklepod), using aqueous
extracts under experimental conditions (germination chamber and greenhouse). The
results indicated the predominance of phenolic compounds, tannins, saponins, triterpenes
and flavonoids, which strongly affected the germination and vigor of the target species,
with the greatest effect occurring in the germination chamber, which has more constant
environmental condition. The results demonstrate that Zapirira obtusa has potential for use
in the search for bioherbicides, with secondary compounds of interest.

Keyworbps: Allelopathy. Secondary compounds. Anacardiaceae.

Introduc¢ao

a natureza as espécies vegetais podem produzir estruturas quimicas com fungao
de inibigao de germinagio e/ou crescimento de outras espécies, por exemplo,
diminuindo a competi¢do por recursos naturais, como dgua e nutrientes, em um processo
chamado de alelopatia (Rice, 1984). As substincias alelopdticas produzidas com estas fungoes
sa0 os compostos secunddrios, divididos em diferentes grupos, como os compostos fenélicos,

por exemplo.

Devido suas caracteristicas quimicas, muitas destas estruturas poderiam ser utilizadas
na agricultura, para o controle de espécies daninhas, propiciando a criagao dos chamados
bioherbicidas, teoricamente sendo menos danosos a0 meio ambiente por possuirem um tempo
de permanéncia menor no meio, sendo degradados com maior rapidez. De acordo com Galon ez
al. (2016), diante dos problemas causados pelo uso de agrotdxicos e a busca por agroecossistemas
mais sustentdveis, a utilizagio de bioherbicidas tem se mostrado uma estratégia interessante de
controle alternativo e/ou complementar ao uso de herbicidas sintéticos. Neste mesmo sentido,
Silva et al. (2007) descrevem que a utilizagdo de produtos naturais ¢ uma técnica importante
que pode reduzir o impacto ambiental do uso de produtos quimicos na agricultura e os danos

correlacionados a utilizagao inadequada destes produtos.
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A avaliagao da atividade alelopdtica de determinada espécie e seu potencial de uso
normalmente ¢ feita por meio de espécies-alvo, de rdpida germinacio e crescimento uniforme,
permitindo avaliar a presenca de aleloquimicos e seus efeitos sobre outras espécies (Ferreira; Aquila,
2000). Entre as plantas utilizadas para estas avaliagdes se destacam as olericolas convencionais,
tais como a alface (Lactuca sativa L.) e o tomate (Lycopersicon esculentum Mill.), além de plantas
daninhas como o fedegoso (Senna obtusifolia (L.) Irwin & Barneby) (Oliveira et al., 2021). Os
testes realizados com diferentes tipos de extratos e substratos, utilizando cAmaras de germinacao
em laboratério e/ou casa de vegetagao, permitem avaliar o potencial das espécies, demonstrando
a presenga de moléculas que poderiam ser manipulados pela industria e deste modo, produzir
novos bioherbicidas (Fujii; Hiradate, 2007; Zeng, 2014).

A busca por estes compostos envolve a pesquisa de espécies vegetais com potencial de uso,
encontradas em determinadas familias botinicas, destacando-se por exemplo, Anacardiaceae,
devido a grande diversidade de metabdlitos presentes na familia, com atividades biol4gicas diversas
(Correia et al., 2006). Por estes motivos, espécies como Anacardium occidentale L., Anacardium
humile A. St.-Hil., Myracrodruon urundeuva Allemao, Schinus molle L., S. terebinthifolius Raddi
e Spondias mombin L., entre outras, sao frequentemente utilizadas na medicina popular (Lorenzi;
Matos, 2021) e também investigadas quanto ao potencial alelopdtico (Oliveira ez al., 2014a;
Fonseca et al., 2015; Nogueira ez al., 2017; Matias et al., 2017, 2018).

Uma caracteristica das Anacardiaceac é a grande presenca de compostos fendlicos
(Correia ez al., 20006), que apresentam o maior ndmero de substincias com agao alelopdtica,
com efeito sobre a germinacao e morfologia dos vegetais, tais como flavonoides, taninos e
antraquinonas (Chou, 2006). Entre as espécies da familia ¢ encontrada a planta de porte arbéreo
Iapirira obtusa (Benth.) J.D.Mitch., pioneira ou secunddria inicial, perenifélia e podendo
atingir até¢ 18 m de altura, popularmente conhecida como fruto de pombo ou pau-pombo,
entre outros nomes (Lorenzi, 2008). A espécie habita dreas do bioma Amazdnia, Cerrado e
Mata Atlantica, preferencialmente em terrenos imidos e matas estacionais (Lorenzi, 2008; Silva
Junior; Pereira, 2009). Devido as suas caracteristicas, a espécie pode ser utilizada na arborizagao
urbana e recuperacio de dreas degradadas, visando a producio de frutos, muito procurados pela
fauna, além de seu uso por comunidades tradicionais por meio de suas folhas e cascas, ricas em
compostos fendlicos, por exemplo, com utilizagao similar a 7. guianensis Aubl. (Correia ez al.,
2001; Lorenzi, 2008; Silva Junior; Pereira, 2009).

Levando-se em consideragao que a familia Anacardiaceae possui grande potencial de
uso, foi testada a hipdtese que extratos aquosos de folhas de Zapirira obtusa possuem efeito
alelopdtico e como objetivo da pesquisa, testar diferentes concentragoes de extratos e substratos
na germinagio e formagao de plantulas de trés espécies-alvo, a alface, o tomate e o fedegoso, em

condigbes experimentais.

Metodologia

Coleta e preparacdo do material

Foram coletados folhas e galhos de 14 4rvores de Zapirira obtusa (irvores com altura
aproximada de 10 metros), em drea de formagido ripdria, regido de Taboco (19°44'26.2”S
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55°12°26.8”W), municipio de Corguinho, Mato Grosso do Sul, Brasil, em dezembro de 2022.
O material vegetal foi colocado em sacos de papel e transportado ao Laboratério de Pesquisas
em Sistemas Ambientais e Biodiversidade, Campo Grande, Mato Grosso do Sul, sendo uma
exsicata montada e incorporada ao acervo do herbdrio (nimero de livro 7833) da Universidade

Anhanguera-Uniderp, com cadastro realizado no SisGen sob o niimero A52AFCS5.

Em laboratério, as folhas de todas os individuos coletados (amostras simples) foram
selecionadas, descartando-se as que apresentavam indicios de doengas ou injurias e formando
uma amostra composta, sendo o material depositado sobre bancadas e seco em temperatura
ambiente (27 + 2 °C) por 72 horas e entdo, fragmentado e triturado em moinho industrial (rede
8 Mesh), com o p6 resultante sendo armazenado em Becker de vidro, mantidos em refrigerador
(Oliveira et al., 2013).

Preparacao do extrato aquoso

O extrato foi preparado utilizando 200 g de material (pé das folhas trituradas) para
1000 mL de dgua destilada (200 mg mL"), em Becker de vidro (Oliveira ez /., 2011). Foram
utilizados dois métodos de extragdo: (1) maceracao estitica por 24 h em geladeira (4 °C) e

posteriormente, (2) a solugio foi submetida a banho de ultrassom por 30 minutos e depois
filtrada (Oliveira et al., 2011).

Analises fisico-quimicas e de atividade antioxidante

As anilises fisico-quimicas foram realizadas com objetivo de estimar a capacidade do
extrato em afetar negativamente a germinacio de sementes e formagao de plantulas devido as
caracteristicas inadequadas de determinados parimetros, como o pH, condutincia elétrica e
sélidos soltveis (Oliveira ez al., 2013).

O extrato foi submetido a perfil quimico qualitativo (Matos, 2009; Fontoura et 4.,
2015), com confirmagio dos grupos quimicos em Espectro UVvisivel, com andlises realizadas
em triplicata e resultados comparados com o controle, observando-se alteragdes de cor e
precipitacio e classificando os resultados em: reacio negativa (zero), parcial (+ = 10%), baixa (++
=25%), moderada (+++ = 50%), média (++++ = 75%) e alta intensidade (+++++ = 100%), com
procedimentos adaptados de Fontoura ez a/. (2015). Os testes com formagao de precipitados
(compostos fendlicos e taninos) foram realizados em tubos graduados e os resultados foram
classificados em intensidade parcial (0,2 cm), baixa (0,21-0,50 cm), moderada (0,51-0,70 cm) e
alta intensidade (0,71-1,0 cm) (Fontoura et al., 2015).

Posteriormente foram determinados os teores de fendis totais e flavonoides (Do ez 4l.,
2014), pH, condutividade elétrica e concentragao de sélidos solaveis (Matias ez al., 2021), com
exce¢ao dos taninos e potencial antioxidante. O teor de taninos condensados (1 mg mL" em
metanol: d4gua 80:20 v:v) foi determinado com base na metodologia de Broadhurst e Jones (1978),
com o extrato homogeneizado com 5 mL de vanilina-HCI (8% de HCI aquoso concentrado e
4% de vanilina em metanol). O metanol foi usado como branco e empregada a catequina como
padriao, com mistura incubada em banho-maria por 20 minutos e, em seguida, a absorbancia foi
medida a 510 nm, com resultados expressos em mg de catequina equivalente (CAE)/100 g de
extrato seco (Broadhurst; Jones, 1978).
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A atividade antioxidante foi identificada pelo método de sequestro de radicais livres
DPPH (2,2 difenil-1-picrilhidrazil) (Kumaran; Karunakaran, 2006). Uma aliquota do extrato
foi solubilizada em metanol para HPLC, concentragdes de 250, 200, 150, 100, 50 e 25 pg/mlL,
com as solugoes recebendo 2 mL de uma solu¢ao de DPPH em metanol (24 mg 100 mL™"). Apéds
30 minutos foi determinada a absorbincia em espectrofotémetro UV-VIS em comprimento
de onda (515 nm), com controle negativo feito pela adi¢io de metanol e DPPH e o controle
positivo, Rutina (Sigma®) e quercetina (Sigma®), comtestes realizados em triplicata (Kumaran;
Karunakaran, 2006).

O percentual da atividade antioxidante e DPPH remanescente no meio reacional (%AA)
foi obtida por meio da férmula: , sendo AQ = absorbincia do DPPH (controle negativo) e A
= absorbancia da amostra com o DPPH (Sousa et al., 2007). A determinac¢io da concentragio
eficiente (CE50) que indica a concentra¢ao da amostra ou do padrao que causa 50% de inibicao

da concentragio inicial de DPPH foi alcancada por regressao linear (Sousa ez a/., 2007).

Bioensaios em camara de germinagao - Germinacgao e Crescimento

Os procedimentos utilizados seguiram recomendagoes de Rizzi ez al. (2016). Em cAmara
de germinagio foram aplicadas as temperaturas de 20 °C (aquénios de alface) e 25 °C (fedegoso
e tomate), sendo inicialmente vertidos 5 mL (germinagao) e 10 mL (crescimento) dos extratos
(concentragoes de 25, 50, 100, 150 e 200 mg mL") nas placas de Petri (7 cm de didmetro)
com duas folhas de papel germitest, além do controle (dgua destilada), com quatro repetigoes
de 25 sementes. A contagem das sementes germinadas foi realizada a cada 24 h por 7 dias e,
avaliadas a percentagem de germinagio e o vigor das sementes (tempo médio de germinagio
em dias — TMG e, indice de velocidade de germinacio - IVG), medidos de maneira indireta.
Nos testes de crescimento foram utilizadas caixas pldsticas transparentes (11 x 3,5 cm de altura),
chamadas comumente de gerbox, utilizando quatro repetigoes com 10 sementes pré-germinadas
das espécies-alvo e ao final de 10 dias, realizada a avalia¢do das plantulas, sendo medido o

comprimento das raizes e parte aérea, em milimetros.

Bioensaios em casa de vegetacao - Crescimento

Os substratos utilizados (trés) foram preparados de acordo com as seguintes proporgoes:
950 g do substrato vermiculita e 50 g do pé das folhas (950/50) (5%), 900/100 (10%) e
800/200 (20%) e controle, 100% vermiculita (Matias ez /., 2021). Apds a homogeneizagio,
foram umedecidos com dgua destilada e colocados em bandejas de poliestireno expandido com
128 células, com semeadura utilizando 100 sementes de cada espécie-alvo e ao final de 10 dias,

as plantulas foram coletadas e avaliadas (raiz e parte aérea) (Matias et al., 2021).

Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado, com dados submetidos 4 andlise
de varidncia (ANOVA) e quando ocorreu significincia, realizada a comparagao das médias,

utilizando-se o teste de Tukey (5% de probabilidade), sendo avaliados a germinagao, IVG, TMG
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e crescimento da raiz e parte aérea (Cimara de germinagao) e crescimento da raiz e parte aérea

(Casa de vegetacao).

Resultados e Discussao

Analise fitoquimica

Os resultados indicaram a predominéncia de compostos fenélicos (100%), taninos
(75%), saponinas (75%), triterpenos (75%) e flavonoides (50%), representados pelos flavondis
e chalconas (25%). Com menor escore foram detectados os esteroides (25%), glicidios redutores
(25%) e as cumarinas (10%) (Figura 1). Em pesquisa com a mesma espécie (extrato etanélico),
Matias et al. (2021) encontraram perfil semelhante para os compostos fendlicos (100%),
flavonoides (50%) e glicidios redutores (10%) e maior intensidade para os triterpenos (100%),
cumarinas (25%) e esteroides (50%), embora nao tenham identificado a presenca de flavondis e
chalconas, presentes no extrato aquoso. Jd a intensidade de grupos quimicos de média intensidade
(taninos) e de alta polaridade (saponinas) foram superiores no extrato aquoso, em relagio ao
etandlico (Matias et al., 2021).

Figura 1 - Frequéncia das classes de metabdlitos secunddrios (1 = compostos fendlicos, 2 = taninos, 3 =
flavonoides, 4 = flavondis, 5 = chalconas, 6 = cumarinas, 7 = esteroides, 8 = triterpenos, 9 = saponinas e, 10 =

glicidios redutores) detectados no extrato aquoso das folhas de Tapirira obtusa

Frequéncia (%)
100 |

oL e ]
i 4 5 6 7T 8

Classes de Metabolitos Secundarios

Fonte: os autores (2022).

A diversidade e quantidade de metabdlitos secundérios depende de uma série de fatores
extrinsecos e intrinsecos da espécie e apesar de uma planta conter centenas de metabdlitos, apenas
os presentes em maior concentragio sio detectados, isolados e identificados, com o solvente e
o método de extragao podendo influenciar a detecgio dos metabdlitos (Yunes; Calixto, 2001).
Segundo Ng ez al. (2020), sao inimeras as metodologias descritas para a preparagio dos extratos
e até o momento nio hd uma recomendagio do sistema de solvente de extragao especifico,
embora os autores apontem que em geral os solventes de extragao sao selecionados com base na
polaridade do soluto de interesse na espécie investigada e nos ensaios bioldgicos. Deste modo,

em determinadas situagdes, a dgua destilada é o solvente de escolha devido sua capacidade de
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extrair os fitoquimicos com propriedades alelopdticas, como os polifendis, sem afetar sua acio
antioxidante (Tabela 1).

Em relagio aos teores de polifendis, os resultados de flavonoides totais (Tabela 1)
foram também similares aos obtidos por Matias ez a/. (2021), que encontram 126,9 mg/g de
flavonoides. Para os fendis totais, os valores obtidos (Tabela 1) foram inferiores aos citados por
Matias ez al. (2021), de 222,9 mg/g de fendis, com os autores também nao determinando os
teores de taninos totais e atividade antioxidante, informagoes nao registradas para outros extratos

e espécies de Tapirira na literatura.

Tabela 1 - Fendis totais, flavonoides totais, taninos, indice afrosimétrico e atividade antioxidante do extrato

aquoso das folhas de Zapirira obtusa

Fendis totais 161,9 + 1,2 mg/g de 4cido gdlico
Flavonoides totais 124,9 + 0,9 mg/g de rutina
Taninos 57,3 + 0,2 mg/g de catequina
Atividade antioxidante 0,1 + 1,6 pg/mL
Indice afrosimétrico 100

Fonte: os autores (2022)

Os fitoquimicos com potencial antioxidante sio os principais responsiveis pelos
mecanismos de defesa, em relacdo aos radicais livres e dentre os antioxidantes naturais estio
os fendis simples e polifendis. Estes grupos possuem a capacidade de decompor os perdxidos e
absorver os radicais livres no corpo humano, desempenhando um importante papel (Shahidi;
Ambigaipalan, 2015). Entretanto a relagao da atividade antioxidante e a a¢ao alelopdtica ¢ um
achado recente, com Aniya ez al. (2022), ao analisarem o potencial alelopdtico de 55 espécies
de plantas utilizadas na medicina tradicional chinesa, levantando a hipétese que espécies ricas
em fendis tem maior potencial alelopdtico, o que levou os autores a associarem a atividade
antioxidante ao potencial alelopdtico. Deste modo, a capacidade antioxidante das plantas é um

indicador para selecionar espécies com maior ou melhor potencial alelopético.

Com base nestas informagoes e resultados obtidos (Figura 1 e Tabela 1), é possivel
inferir que o extrato aquoso de Tapirira obtusa é rico em polifendis, com potencial antioxidante,
explicando o uso da espécie por comunidades tradicionais. Entretanto quando esses aleloquimicos
sa0 liberados pela planta por emissao voldtil, lixiviagao da parte aérea ou exsudacio das raizes,
podem ser lixiviados e diluidos na solu¢io do solo e dependendo de sua concentragio e duragio,

agir como fonte inibitéria direta em outras espécies vegetais (Zeng, 2014; Ng ez al., 2020).

Os compostos fendlicos sao um dos grupos de aleloquimicos que possuem grande efeito
alelopdtico, sendo que essa classe varia de fenéis e flavonoides simples a estruturas mais complexas,
como taninos, considerados potentes inibidores da germinagao (Rice, 1984), reduzindo a
formacio de lignina, alongamento da raiz e bloqueando a respiragao mitocondrial, entre outras
agoes (Fujii; Hiradate, 2007). Outro derivado dos compostos fendlicos sao os flavonoides, que
segundo Rice (1984), podem inibir a germinagdo e o crescimento, causando também efeitos

negativos, diretos e indiretos, no processo de divisao celular.

Outra importante classe encontrada em grande percentual no extrato avaliado sao as

saponinas. Segundo Rice (1984) e Macias ez al. (2003) a presenga de saponinas indica a agao
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alelopdtica dos extratos, com agao sobre a membrana celular, modificando sua permeabilidade
e interferindo na germinacio e vigor das sementes. As saponinas sdo comumente citadas como
responsdveis por causar efeitos alelopdticos, pois podem ser liberadas em condigoes naturais
(hidrossolaveis), diminuindo a taxa respiratéria e inibindo a germinagdo e crescimento das
plantas (Ferreira; Aquila, 2000; Maraschin-Silva; Aquila, 20006).

O indice afrosimétrico ¢ uma andlise confirmatéria da presenga de saponinas (Oliveira
et al., 2023) e o valor obtido (Tabela 1) indica baixa toxicidade do extrato analisado (ANVISA,
2019), o que justifica o uso das folhas da planta na medicina popular (Correia ez al., 2001).
Por outro lado, é possivel associar o indice afrosimétrico (e intensidade de saponinas) ao
efeito alelopdtico das espécies. Neste sentido é possivel citar a espécie Palicourea rigida Kunth.
(Rubiaceae), cujo indice afrosimétrico pode ser associado ao efeito alelopdtico da planta em
espécies-alvo (Oliveira ez al., 2014b), situagao similar ao observado para o indice afrosimétrico
do extrato de Attalea phalerata Mart. ex Spreng., o qual afetou negativamente a germinacio das

espécies-alvo (Oliveira et al., 2023).

Os grupos de metabdlitos identificados possuem agao alelopdtica sobre os processos
germinativos e crescimento, atuando isoladamente ou em processos sinérgicos, como mencionado
por Fujii e Hiradate (2007) e Souza Filho ez al. (2010). Deste modo, a composi¢ao quimica

das folhas de Zapirira obtusa é um indicativo de seu potencial de uso, visando a obtenc¢io de

bioherbicidas.
Em relagao ao pH (5,6 £ 0,2), condutividade elétrica (2,4 + 0,6 pgS/cm) e sélidos soltveis

(2,0 £ 0,5 Brix®), os valores encontrados sao similares aos apresentados por Matias ez a/. (2021)
para a mesma espécie e estao dentro da faixa que nao interfere nos processos de germinagio e
formacdo de plantulas, de acordo com resultados de Oliveira ez al. (2013), Rizzi et al. (2016),
Matias et al. (2021) e Oliveira ez al. (2021). Deste modo ¢é possivel afirmar que os efeitos dos
extratos utilizados na germinaco das espécies-alvo estdo relacionados aos aleloquimicos presentes
nos extratos (Figuras 1, Tabela 1).

Germinacao e formacao de plantulas

A germinacio das sementes indicou um comportamento distinto, na dependéncia da
espécie. As sementes de tomate foram fortemente afetadas a partir das menores concentragoes,
sendo que a germinacio e vigor (IVG e TMG), na presenca de extrato na concentrag¢io de 100
mg mL", apresentaram a morte de todos os embrides. A alface e o fedegoso também foram
afetados, a partir de 50 ou 100 mg mL" de extrato, porém em menor intensidade, nao ocorrendo

a morte de embrié6es (Tabela 2).
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Tabela 2 — Germinagio (G%), indice de velocidade de germinagao (IVG) e tempo médio de germinagio (TMG)
de sementes mantidas em cAmara de germinacio em diferentes concentragoes de extratos (mg mL") de folhas de

Tapirira obtusa

G (%) IVG ™G
extrato alface tomate  fedegoso  alface tomate  fedegoso  alface tomate  fedegoso

0 100 a 95a 97 a 99,5 a 25a 70,5 a 1,0a 4,0 a 1,5a
25 97 a 23b 96 a 95,5ab 6,2b 70,1 a 1,0a 3,8a 1,5a
50 93 b 16b 96 a 91,5b 2,4 ¢ 68,4 a 1,0 a 6,6b 1,5a
100 88 ¢ Oc 82b 55,3 ¢ Ocd 48,3 b 2,1b 0c 1,9b
150 88 ¢ 0c 80 b 37,7d Ocd 48,1 b 2,6 ¢ Oc 2,0b
200 65d Oc 79b 12,4 ¢ Ocd 452 ¢ 53d Oc 2,1b

Fonte: os autores (2022). *Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna, nio se diferenciam

estatisticamente entre si (Teste de Tukey, 5% de probabilidade).

O esperado, para testes de alelopatia, é que o processo germinativo seja 0 menos afetado
que o vigor de germinac¢io (IVG e TMG), de acordo com Fujii e Hiradate (2007). Neste sentido,
os resultados demonstraram que a acdo alelopdtica dos extratos afetou fortemente a germinagao
e vigor, demonstrando que a espécie possui potencial de uso como bioherbicida, uma provével
consequéncia da presenga de determinados compostos fenélicos e saponinas, conhecidos por sua

agio deletéria em processos de germinagio (Rice, 1984).

E interessante notar que mesmo a espécie daninha (fedegoso) foi afetada pela presenca
dos aleloquimicos, demonstrando o potencial de uso do extrato e da espécie. Ao final do
processo de germinagdo, as maiores concentragoes dos extratos utilizados causaram a morte
de parte dos embrides e um maior tempo para o0 processo germinativo, em que as sementes
germinaram em menor quantidade por maior tempo (Tabela 2). Rizzi ez al. (2016) explicam
que determinadas espécies sdo mais sensiveis a presenga dos aleloquimicos e pode existir maior
tolerancia aos compostos aleloquimicos. Os mesmos autores demonstraram que o tomate
(Solanaceae) possui maior sensibilidade aos metabolitos secunddrios que a alface (Asteraceae),
relacionando as diferengas de comportamento a processos bioquimicos e fisiolégicos, devido aos
grupos taxonoémicos serem diferentes, o que estd de acordo com a agao aleloquimica distinta para

as espécies-alvo analisadas no presente estudo.

Matias ez al. (2021) também descrevem que pode existir maior sensibilidade das
Solanaceae em relagao aos compostos secunddrios, se comparado com Asteraceae, uma situagio
que os autores correlacionam ao extrato e sua agdo nos processos bioquimicos e fisioldgicos.
Rizzi et al. (2016) e Oliveira e al. (2021) avaliando processos alelopdticos das espécies Vochysia
haenkeana (Spreng.) Mart. e Norantea guianensis Aubl., respectivamente, também observaram

resultados similares, com maior acio negativa sobre as sementes de tomate, em relacio a alface.

A menor sensibilidade da alface perante determinados aleloquimicos jd foi descrita por
Periotto et al. (2012), com extrato aquoso Anacardium humile A. St. —Hil. e Bonfim ez al. (2013),
avaliando o extrato aquoso de Foeniculum vulgare Mill., onde a germinagio de alface nio sofreu
alteragoes, mas o vigor foi afetado negativamente. Por este motivo, a utiliza¢do de diferentes
espécies-alvo é fundamental para avaliar corretamente o efeito da alelopatia em condigoes de

laboratério.
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Os resultados de crescimento em cimara de germinagio e casa de vegetacao (Tabelas 3
e 4) demonstram que o extrato de menor concentragio (25 mg mL") j4 afetou negativamente
o crescimento das plantulas. Em cAmara de germinacio, o tomate também foi a espécie mais
afetada, com redugio atingindo 92% (raiz) e 92,4% (parte aérea), enquanto a alface, 76,6% (raiz)

e 76,2% (parte aérea) e fedegoso, 54,8% (raiz) e 68,2% (parte aérea), na maior concentragio

(Tabela 3).

Tabela 3 — Crescimento de raizes e parte aérea (mm) de plantulas mantidas em cAmara de germinagao sob

diferentes concentragoes de extratos (mg mL") de folhas de Zapirira obtusa

Extratos Alface Tomate Fedegoso

Raiz Caule Raiz Caule Raiz Caule

0 11,1 a 8,0 a 38,9 a 27,8 a 16,6 a 28,6 a

25 10,0 b 7,1b 8,6b 15,6 b 16,1 a 27,8 a
50 9,2 c 5,7 ¢ 5,5c¢ 13,1 ¢ 15,4 a 26,8 a
100 5,2d 4,0d 3,9 cd 6,1d 10,3 b 15,8 b
150 3,1le 2,7 e 32d 3.6e 82c 12,7 b
200 2,6¢ 1,9 f 3,1d 2,1e 7,5 ¢ 9,1c

Fonte: os autores (2022). *Médias seguidas de mesma letra na coluna nio se diferenciam estatisticamente entre si

(Teste de Tukey, 5% de probabilidade).

Em casa de vegetagio também ocorreu a diminuicio de crescimento, com maior efeito
no sistema radicular de todas as espécies, com redugao de 82,9% (alface), 65% (tomate) e,
71,2% (fedegoso), enquanto o caule foi reduzido em 58,4% (alface), 53,2% (tomate) e 19,4%
(fedegoso), nas maiores concentragoes (Tabela 4). Os resultados observados, no qual ocorre maior
efeito sobre as raizes pode estar ligado ao fato de que este drgao vegetal é o primeiro a absorver os
compostos secunddrios, além da possibilidade de seu armazenamento nas estruturas radiculares.
Rizzi et al. (2016) relatam situagao similar, em que as raizes apresentaram menor crescimento, em
relagao a parte aérea, quando na presenga dos aleloquimicos, embora em cimara de germinacao

os resultados no crescimento de raiz e parte aérea nio tenham sido muito diferentes.

Tabela 4 — Comprimento de raizes e parte aérea (mm) de plantulas mantidas em casa de vegetagio em substrato

com diferentes concentracoes (%) de p6 de folhas de Tapirira obtusa

% Alface Tomate Fedegoso
Raiz Caule Raiz Caule Raiz Caule
0 33,4 a 21,9 a 57,1 a 44,4 3 59,5 a 44,9 a
18,4 b 18,8 b 53,2 a 45,0 a 50,1 b 36,9 b
10 11,9 ¢ 14,6 c 35,3 b 33,6 b 36,5 ¢ 35,1b
20 5,7d 9,1d 20,0 ¢ 25,2 ¢ 17,1d 36,2b

Fonte: os autores (2022). *Médias seguidas de mesma letra na coluna nio se diferenciam estatisticamente entre si

(Teste de Tukey, 5% de probabilidade).

Embora nos dois ambientes se tenha observado restricbes de crescimento, o maior
efeito ocorreu em cAmara de germinagio, que possui condigoes ambientais mais constantes.

Por outro lado, a casa de vegetagdo é um recinto mais complexo, com variagoes de temperatura
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e luminosidade, além da presenca de radiacao ultravioleta e infravermelha, que poderiam
afetar a estrutura dos aleloquimicos. Além disto, em casa de vegetacdo existe a presenca de
microrganismos em maior quantidade e diversidade, tanto no substrato como na atmosfera,
os quais podem causar alteracoes na estrutura dos metabélitos presentes no substrato. Almeida
et al. (2008) descrevem que em condigbes ambientais varidveis, como em casa de vegetagao,
os compostos alelopdticos podem sofrer ou causar estresse oxidativo e deste modo, alterar os
processos fisiolégicos das plantas e afetar seu desenvolvimento de diferentes formas, tal como
relatado por Rizzi et al. (2016) e Oliveira er al. (2021), quando da utilizagao dos extratos e
substratos de Vochysia haenkeana e Norantea guianensis, respectivamente.

Consideracgoes finais

As folhas de Tapirira obrusa possuem alta intensidade de compostos fenélicos, taninos,
saponinas, triterpenos e flavonoides, que afetaram fortemente a germinagio e o vigor das espécies-

alvo, demonstrando o potencial de uso da espécie na busca por bioherbicidas.
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