UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

INGRID MIOTTO DALLA COSTA

ATIVIDADE ALELOPATICA DE EXTRATOS ORGANICOS DE DIFERENTES
PARTES DE Schinus terebinthifolius NA GERMINACAO E CRESCIMENTO INICIAL
DE Bidens pilosa

PALOTINA
2021



INGRID MIOTTO DALLA COSTA

ATIVIDADE ALELOPATICA DE EXTRATOS ORGANICOS DE DIFERENTES
PARTES DE Schinus terebinthifolius NA GERMINAQAO E CRESCIMENTO INICIAL
DE Bidens pilosa

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado
como requisito parcial a obtencdo do titulo de
Bacharel, curso de Engenharia de Bioprocessos e
Biotecnologia, Setor Palotina, da Universidade
Federal do Parana.

Orientadora: Profa. Dra. Patricia da Costa Zonetti

PALOTINA
2021



16/12/2021 16:19 SEI/UFPR - 4130320 - Ata de Reunido

_~+__ I HUHL
UFPR

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

ATA DE REUNIAO

Aos 15 dias do més de dezembro do ano de 2021, as 19:30 [dezenove e trinta] horas, na Sala
virtual https://teams.microsoft.com/l/meetup-
join/19%3a053e21fa29d54545a3d8340272b445da%40thread.tacv2/1639413516048?
context=%7b%22Tid%22%3a%22c37b37a3-e9e2-42f9-bc67-
4b9b738e1df0%22%2c%220id%22%3a%222d8191b0-8bfb-4c4a-b59b-

5fd67856b39b%22%7d da Plataforma Teams, Universidade Federal do Parana, Setor Palotina, realizou-se
a Defesa Publica e Oral do Trabalho de Conclusdo de Curso intitulado "ATIVIDADE ALELOPATICA DE
EXTRATOS ORGANICOS DE DIFERENTES PARTES DE Schinus terebinthifolius NA GERMINACAO E
CRESCIMENTO INICIAL DE Bidens pilosa" apresentado pela discente INGRID MIOTTO DALLA COSTA,
orientada pela Prof.(a) Dr.(a) Patricia da Costa Zonetti, como um dos requisitos obrigatérios para
conclusdo do curso de graduagdo em Engenharia de Bioprocessos e Biotecnologia. Iniciados os trabalhos,
a orientadora e Presidente da Banca concedeu a palavra a discente, para exposi¢do do seu trabalho. A
seguir, foi concedida a palavra em ordem sucessiva aos membros da Banca de Exame, os quais passaram
a arguir a discente. Ultimada a defesa, que se desenvolveu nos termos normativos, a Banca de Exame, em
sessao secreta, passou aos trabalhos de julgamento, tendo atribuido a discente as seguintes notas: Prof.
(a) Dr.(a) Patricia da Costa Zonetti, nota: 98 (noventa e oito), Prof.(a) Dr.(a) Suzana Stefanello, nota:
98 (noventa e oito), e Prof. Dr. Leandro Paiola Albrecht, nota: 98 (noventa e oito). A nota final da discente,
apos a média aritmética dos trés membros da banca de exame, foi 98 (noventa e oito). As consideragdes
e sugestdes feitas pela Banca de Exame deverdo ser atendidas pela discente sob acompanhamento de
sua orientadora. Nada mais havendo a tratar foi lavrada a presente ata, que, lida e aprovada, vai por
todos assinada eletronicamente.

——
- ei] Documento assinado eletronicamente por PATRICIA DA COSTA ZONETTI, PROFESSOR DO
;zmm'a @ MAGISTERIO SUPERIOR, em 15/12/2021, as 21:20, conforme art. 1°, III, "b", da Lei

l eletrénica 11.419/2006.

- 'I __ | Documento assinado eletronicamente por LEANDRO PAIOLA ALBRECHT, PROFESSOR DO
gg!'-a @ MAGISTERIO SUPERIOR, em 15/12/2021, as 21:28, conforme art. 1°, III, "b", da Lei
eletrénica 11.419/2006.

-~ ii Documento assinado eletronicamente por SUZANA STEFANELLO, PROFESSOR DO
gsua [2, MAGISTERIO SUPERIOR, em 15/12/2021, as 21:34, conforme art. 1°, III, "b", da Lei
eletrénica 11.419/2006.

Sel! @ Documento assinado eletronicamente por INGRID MIOTTO DALLA COSTA, Usuirio Externo,
em 16/12/2021, as 08:46, conforme art. 1°, III, "b", da Lei 11.419/2006.

assinatura
| eletrénica

https://sei.ufpr.br/sei/web/controlador.php?acao=documento_imprimir_web&acao_origem=arvore_visualizar&id_documento=4467997&infra_siste...

12



AGRADECIMENTOS

Aos meus pais pelos incentivos constantes ao meu desenvolvimento pessoal
e profissional, além de todo amor que me deram;

Ao meu namorado André pela compreensdo nas horas que estive ausente,
por estar presente na minha vida, me incentivando e apoiando todos os dias,
especialmente nos dias que mais precisei;

As minhas amigas Poline Wilke, Cassia R. Rambo, Julia Bavaresco e Karen
J. Haselroth, que sempre estiveram comigo, colaborando com os experimentos e me
apoiando nos momentos mais dificeis;

A Universidade Federal do Parana pela oportunidade;

A minha orientadora Profa. Dra. Patricia da Costa Zonetti pela oportunidade,
apoio e confianca durante o desenvolvimento deste trabalho;

A todos os profissionais da saude que me auxiliaram a vencer esta etapa; em
especial psicéloga Monithielly Regina Zamboni por todo apoio e ajuda profissional,
além do incentivo e empatia recebida na terapia.

A todas as pessoas que contribuiram de forma direta ou indireta para a

realizacdo deste trabalho.



RESUMO

Schinus terebinthifolius Raddi € uma espécie arborea e perene pertencente a familia
Anacardiaceae; sendo nativa da América do Sul, especialmente Argentina, Brasil,
Uruguai e Paraguai. Seu potencial bioldgico foi explorado farmacologicamente, mas
sdo poucos os trabalhos com viés agrotecnoldgico. Diante disso, 0 objetivo deste
trabalho foi avaliar a atividade alelopatica de extratos de Schinus terebinthifolius Raddi
sobre a germinacéo e crescimento inicial de sementes de Bidens pilosa, determinando
parametros de: IVG, % de germinagdo, comprimento de radicula, comprimento de
parte aérea, massa fresca e massa seca. Foram coletadas amostras de frutos, foliolos,
e peciolos+raques para preparacao dos extratos. Os extratos foram caracterizados,
guanto as principais classes de metabdlitos secundarios, através de cromatografia em
camada delgada. A extracdo foi realizada pela técnica de maceracdo a frio com
extracdo sequencial do material vegetal, utilizando-se trés solventes por ordem de
polaridade: hexano, acetato de etila e etanol. Foi realizado teste alelopéatico, com
extratos na concentracdo de 500 e 1000 ppm, sobre as sementes de Bidens pilosa.
As extracOes resultaram em 9 extratos organicos. Nos testes alelopaticos ndo foram
verificadas diferencas estatisticas nos parametros de % de germinacao, IVG, massa
fresca e massa seca das plantulas. A maior redu¢do no comprimento da raiz primaria
foi de 47,9%, obtida pelo efeito do extrato etandlico de peciolos+ragues na
concentracdo de 500 ppm, enquanto a maior redu¢cdo do comprimento de parte aérea
foi de 18,3%, obtida pelo efeito do extrato de acetato de etila dos foliolos na
concentracdo de 1000 ppm. Foi detectada a presenca de esteroides/terpenos em
todos os extratos e apenas um deles ndo apresentou compostos fendlicos. Os
resultados mais promissores foram obtidos com os extratos etandlicos, em especial
os extratos de foliolos e frutos. Este trabalho demonstrou que os extratos polares
apresentaram melhores efeitos alelopaticos, evidenciando seu potencial como fonte
de moléculas ativas.

Palavras-chave: Aroeira-vermelha 1. Picao-preto 2. Alelopatia 3.



ABSTRACT

Schinus terebinthifolius Raddi is arboreal and perennial species belonging to
Anacardiaceae family; being native to South America, especially Argentina, Brazil,
Uruguay, and Paraguay. Its biological activity has been explored pharmacologically,
but there are few works with an agrotechnologycal focus. Therefore, this work aimed
to perform test to assess allelopathic activities of extracts of Schinus terebinthifolius
Raddi on the germination and initial growth of seeds of Bidens pilosa, assess
parameters like GSI, % germination, radicle length, shoot length, fresh weigh, and dry
weigh. Leaflets, fruits and stem+rachis samples were collected for the preparation of
extracts. Extraction was performed using cold maceration method with sequential
extraction of plant material, using three solvents in order of polarity: hexane, ethyl
acetate, and ethanol. Allelopathic test was also performed, with concentrations of 500
ppm and 1000 ppm, against the weed Bidens pilosa. Extracts were characterized,
looking for different classes of secondary metabolites, through thin layer
chromatography. Extractions resulted in 9 organic extracts. In phytotoxic tests, no
statistical differences were verified in % germination, GSI, fresh weight, and dry weight
The greatest reduction in radicle length was 47.9%, obtained by effect of stem+rachis
ethanol extract at 500 ppm, while the greatest reduction in shoot length was 18.3%,
obtained by effect of ethyl acetate extract from leaflets at 1000 ppm. The presence of
steroids / terpenes was detected in all the extracts and only one of them was not
phenolic compounds. Most promising results were obtained with ethanol extracts,
especially leaf and fruit extracts. This work has shown that polar extracts had better
biological effects, highlighting their potential as a source of active molecules.

Keywords: Aroeira-vermelha 1. Picdo-preto 2. Allelopathy 3.
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1 INTRODUCAO

O termo alelopatia é derivado do grego allelon (muatuo) e pathos (prejuizo),
inicialmente definido por Molisch em 1937 faz referéncia as interacdes bioquimicas
benéficas e prejudicais entre as plantas. O conceito envolvido trata de que
biomoléculas, classificadas como aleloquimicos, possam ser transmitidas ao meio
ambiente proximo e posteriormente influenciar, tanto crescimento quanto
desenvolvimento, de plantas vizinhas (RIZVI et al., 1992).

Em populacdes vegetais as plantas podem interagir de forma positiva, neutra
ou negativa; sendo mais comum a forma negativa, onde uma ou ambas as plantas
vizinhas séo inibidas (PIRES; OLIVEIRA, 2011).

Plantas daninhas, sdo consideradas como sinbnimo de mato ou in¢o, e em
suma, tratam-se de toda e qualquer planta que nasce onde ndo é desejada
(BRIGHENTI; OLIVEIRA, 2011). Na agricultura, muitas vezes, essas plantas
competem por agua, nutrientes, CO2 e luz com as culturas de interesse econémico;
sendo que os compostos produzidos por essas plantas podem também interferir no
desenvolvimento dessas culturas (PIRES; OLIVEIRA, 2011).

Faz-se necessaria a pesquisa com interacdes alelopaticas, valendo-se do
guesito que o controle de plantas daninhas por alelopatia € barato, ndo poluente e ndo
requer sofisticacdo de equipamentos (CARVALHO et al., 2012).

Os aleloguimicos provém, em sua maioria, do metabolismo secundario das
plantas, que ao evoluir apresentaram efeitos inibitérios em insetos, microrganismos,
virus e outros predadores; essas substancias tém sido utilizadas como substitutos aos
herbicidas, inseticidas e nematicidas (FERREIRA; AGUILA, 2000). Portanto, estudos
sobre alelopatia em plantas daninhas também podem servir como base para
estratégias tecnoldgicas de obtencao de novos herbicidas.

Os efeitos dos compostos secundarios potencialmente alelopaticos tém sido
pesquisados por meio de extratos aquosos e/ou organicos de diferentes espécies,
entre estas as plantas medicinais (HOFFMANN et al., 2007).

A pratica do uso de plantas medicinais € milenar e com o passar dos anos
essas plantas tém sido utilizadas na pesquisa para obtencéo de compostos Uteis para
os mais diversos fins: alimentos, farmacos, cosméticos e produtos de destinacao

agricola.
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A aroeira-vermelha (Schinus terebinnthifolius Raddi) € uma espécie arbdrea,
perene pertencente a familia Anacardiaceae; nativa da América do Sul, especialmente
Argentina, Brasil, Uruguai e Paraguai (DEGASPARI et al., 2005). No Brasil esta
presente em toda a floresta Atlantica sendo encontrada em diferentes formagdes
vegetais (LORENZI; MATOS, 2021). Na medicina popular é utilizada como anti-
inflamatorio, cicatrizante, analgésico, depurativa e no tratamento de Ulceras, feridas e
febre (BACHI, 1986; CAVALHER-MACHADO et al., 2008; LORENZI; MATOS, 2021).

Andlises fitoquimicas revelaram a presenca de saponinas, compostos
fendlicos, taninos, antocianinas, flavonoides e triterpenos nos frutos e compostos
fendlicos, flavonas e esteréides nas folhas (COSTA et al., 2015; TLILI et al., 2018).

Alguns estudos de sua atividade alelopéatica da aroeira-vermelha foram
desenvolvidos, porém restringiram-se ao uso dos extratos aquosos ou organicos das
folhas e flores com o uso de sementes de alface como planta-teste (FONSECA et al.,
2016; BITENCOURT et al., 2021). Foram obtidos poucos trabalhos que utilizassem
extratos de S. terebinthifolius frente a plantas daninhas (MORGAN; OVERHOLT,
2005; SANTOS, 2009; NUNES et al., 2019).

Dentre as plantas daninhas de dificil controle esta o picdo-preto (Bidens pilosa
L.), uma espécie herbacea anual, originaria da América do sul. E uma das plantas
invasoras de culturas anuais e perenes importantes (SANTOS; CURY, 2011), pois
além de ser agressiva, compete com a cultura e pode servir como hospedeira
alternativa de pragas e doencas (MOREIRA; BRAGANCA, 2011). Desta forma foi

utilizada como planta modelo para o teste alelopatico.

1.1 JUSTIFICATIVA

A resisténcia de plantas daninhas a herbicidas é um problema, principalmente
na agricultura. A importancia do controle, além de possibilitar alta produtividade, se
faz necessaria para diminuir custos de producao (VIDAL; LAMEGO; TREZZI, 2006).
O sucessivo uso do mesmo herbicida em certas areas tem levado a selecéo de
populacdes resistentes a certos grupos quimicos (INOUE; OLIVEIRA JR, 2011). Ao
passo que aleloquimicos sdo comuns em vegetais; sdo toxicos, mas seletivos. Pode-
se considerar, ao conhecer a estrutura quimica, que € possivel obter herbicidas

através de aleloquimicos (com a vantagem ecoldgica de ser um produto natural)
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(PIRES; OLIVEIRA, 2011). Portanto, o estudo alelopéatico no controle de plantas
daninhas é sem duvida relevante.

O picao-preto apresenta-se em todo territério nacional, concentrando-se na
regido Centro-Sul, onde é considerada uma das mais importantes plantas daninhas
em culturas anuais e perenes; tendo potencial competitivo com a cultura de interesse
(SANTOS; CURY, 2011). Os efeitos de produtos potencialmente aleloquimicos tem
sido testados majoritariamente em sementes de alface, considerada planta modelo;
porém s&o poucas as pesquisas com analise de possiveis aleloquimicos em extratos
de Schinus terebinthifolius frente sementes de picéo-preto (Bidens pilosa L.). Faz-se
necessario também a analise de possiveis aleloquimicos em partes vegetais ainda

nao testadas.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Avaliar possivel acdo inibitéria de extratos de aroeira-vermelha (Schinus

terebinthifolius Raddi) sobre picdo-preto (Bidens pilosa L.).

1.2.2 Objetivos especificos

e Avaliar o efeito de diferentes extratos organicos de aroeira-vermelha sobre
a porcentagem e velocidade de germinacao de sementes de picao-preto.

e Determinar a acdo dos extratos sobre o crescimento inicial das plantulas
de picao-preto.

e Comparar e identificar qual regido da planta: foliolos, peciolo+raque e frutos
apresentam maior potencial alelopatico inibitério.

e Realizar a caracterizacdo fitoquimica dos extratos que apresentarem

atividade inibitoria.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 ALELOPATIA E CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS

Um grave problema no cultivo agricola atual é a perda de producdo associada
as plantas daninhas. Planta daninha, planta invasora, e erva daninha sao
denominacbes de plantas que crescem onde ndo é desejada (BRIGHENTI;
OLIVEIRA, 2011). S&ao plantas que desenvolveram habilidades de crescer em
ambientes desérticos ou alagados, com baixa ou alta temperaturas; apresentando
também rusticidade, resisténcia a pragas e doencas, além da habilidade de produzir
grande quantidade de sementes viaveis para auxiliar na dispersdao da espécie
(BRIGHENTI; OLIVEIRA, 2011).

Os prejuizos associados as plantas daninhas sdo, ndo apenas pela
competicdo, mas por um conjunto de acfes de pressao ambiental direta e indireta.
Estas plantas indesejadas podem ainda interferir diretamente na cultura, reduzindo a
qualidade do produto colhido; como ocorre quando as sementes de capim-carrapicho
(Cenchrus echinatus) se adere as fibras de algodao (BRIGHENTI; OLIVEIRA, 2011).

As alteracdes no desenvolvimento vegetal causadas por uma planta em sua
vizinhanca néo é fruto de observacdes recentes. O termo alelopatia foi cunhado por
Molisch em 1937. Este termo é compreendido como todo efeito direto e indireto de
uma planta, englobando também a participacdo dos microrganismos, pela liberacao
de substancias quimicas ao meio ambiente (SOUZA FILHO, 2002). A definicao inclui
tanto os efeitos inibitérios quanto os estimulatorios.

Diferentemente da competicdo que envolve a remoc¢do de um ou mais
componentes do meio ambiente, a alelopatia trata sobre a inser¢cédo de um elemento
(SOUZA FILHO, 2002). Na esfera teorica a distincdo destes termos se faz de uma
forma facil, porém a campo é dificil, e praticamente impossivel, distinguir se o efeito
nocivo de uma planta sobre outra trata-se de competicdo ou alelopatia. Neste
conceito, estudos cientificos fazem-se necessarios para essa determinacao.

A comprovacdo de efeitos alelopaticos tem sido demonstrada através da
aplicacdo de extratos de plantas sobre sementes ou plantulas de outras espécies; a
extracdo das substancias potencialmente alelopaticas geralmente é feita pelo contato
das partes vegetais com algum extrator (PIRES; OLIVEIRA, 2011).
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O bioensaio mais utilizado para testar a atividade dos aleloquimicos € a inibicao
de germinacéo de sementes; sendo também muito comum a avaliacdo da influéncia
dos aleloquimicos no desenvolvimento inicial de plantulas. Este experimento é
realizado com fotoperiodo e temperatura ideais para a germinacdo da espécie
selecionada (PIRES; OLIVEIRA, 2011).

Estudos sobre os efeitos alelopaticos de plantas tem dirigido esforcos para
isolar e identificar as estruturas quimicas dos aleloquimicos, objetivando também
agrupa-los. Rice (1984), agrupou os aleloquimicos em 14 grupos, entre eles: taninos,
fendis simples, flavonodides, terpenos e esteroides.

Bidens pilosa é uma planta daninha popularmente conhecida como picao-preto.
E nativa da América do sul, porém é encontrada em quase todos os paises da regido
tropical e subtropical (SILVA et al.,, 2011). Constitui uma das importantes plantas
invasoras de culturas anuais e perenes, sendo presente basicamente durante todo o
ano (SANTOS; CURY, 2011).

O controle das plantas invasoras tem sido realizado primordialmente pelo uso
de herbicidas (DECHOUM,; ZILLER, 2013), os quais se caracterizam como uma das
opcOes mais eficientes, porém seu uso indiscriminado pode produzir inUmeros danos
a ao meio ambiente (MAGNOLI et al., 2020).

Estudos anteriores constaram a resisténcia de biotipos de Bidens pilosa a
herbicidas inibidores de sintese de aminoéacidos ramificados, e correlacionaram o
desenvolvimento ao uso intensivo deste grupo de herbicidas (SANTOS; CURY, 2011).
Assim, encontrar aleloquimicos que inibam o crescimento dessa planta daninha se

fazem essencial para o desenvolvimento de novos herbicidas.

2.2 Schinus terebinthifolius Raddi

Popularmente conhecida como aroeira-vermelha, aroeira-pimenteira, pimenta
brasileira, apresenta variacdes de nomes devido a aparéncia dos frutos, que lembram
uma pequena pimenta rosa avermelhada (CARVALHO; JESUS, 2013).

Schinus terebinthifolius Raddi € uma espécie nativa da América do Sul
(DEGASPARI et al., 2005), que no Brasil esta presente em toda a floresta Atlantica
sendo encontrada em diferentes formagdes vegetais (LORENZI; MATOS, 2021).

Arvore de porte médio com 5-10 metros de altura, perenifélia, dioica de copa

larga e tronco com 30-60 centimetros de diametro; folhas compostas imparipinadas,
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com 3 a 10 pares de foliolos aromaticos (com 3 a 5 centimetros de comprimento por
2 a 3 de largura) (LORENZI; MATOS, 2021). Os frutos da aroeira também sao
bastante apreciados na culinaria, principalmente por seu sabor picante suave, o que
o torna muito empregado como condimento.

Na medicina popular é utilizada como anti-inflamatério, cicatrizante,
analgésico, depurativa e no tratamento de uUlceras, feridas e febre (BACHI, 1986;
CAVALHER-MACHADO et al., 2008; LORENZI; MATOS, 2021). O uso das cascas
como anti-inflamatério e cicatrizante ginecolégico € relatado no Formulario de
Fitoterapicos da Farmacopéia Brasileira (BRASIL, 2011).

Andlises fitoquimicas revelam a presenca de saponinas, compostos fendlicos,
taninos, antocianinas, flavonoides e triterpenos nos frutos e compostos fendlicos,
flavonas e esterodides nas folhas (COSTA et al., 2015; TLILI et al., 2018).

Esta espécie contém 0Oleo essencial amplamente distribuido nas suas partes
vegetais, como folhas, frutos e tronco. Nos frutos e folhas foi constatado 5% de 6leo
essencial formado por mono e sequiterpenos (LORENZI; MATOS, 2021).

Ceruks et al. (2007) indicaram a presenca de terpenos, terpendides, acidos
graxos e constituintes fendlicos a partir das folhas de S. terebinthifolius, este estudo
conduziu o isolamento das substancias: galato de etila e galato de metila, além dos
flavondides miricetrina, quercitrina e miricetina relatadas pelos autores como
substéancias citadas pela primeira vez no género (FIGURA 1). A existéncia de
compostos fendlicos, além de responséaveis pelas propriedades medicinais pode
explicar a alelopatia sobre diferentes espécies vegetais.

Degéaspari et al. (2005) demonstraram haver baixo teor de flavonoides nos
frutos da aroeira-vermelha quando comparado a outros vegetais estudados; no extrato
etandlico foi possivel identificar flavona apigenina e acido elafico, enquanto no extrato
aguoso foi identificada flavona naringina (FIGURA 2).

Diversos fatores podem influenciar na producédo dos compostos secundarios,
podendo ser afetados pelas condi¢bes ambientais, disponibilidade de nutrientes e
idade da planta (SANTOS et al.,, 2009), entre outros fatores. Os compostos
identificados em exemplares de aroeira-vermelha presentes no territério brasileiro
encontram-se dispostas na FIGURA 3, enquanto a localizagcao dos exemplares pode
ser observada no QUADRO 1.
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FIGURA 1 - COMPOSTOS FENOLICOS ISOLADOS DE Schinus terebinthifolius Raddi

O
HO
OR
HO
OH
1R = Et - galato de efila 2 R = ramnose; R’ = OH - miricetrina
4 R = Me - galato de metila 3 R = ramnose; R’ = H - quercitrina

5R=H; R = 0OH - miricetina

Fonte: A autora (2021).

FIGURA 2 - COMPOSTOS FENOLICOS IDENTIFICADOS NOS FRUTOS DE Schinus terebinthifolius

Raddi
OH 0
HO O
0] OH
0]
Apigenina Acido elagico
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OH
HO 0
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H3C (@)
HO OH O
OH
OH
Naringina

FONTE: A autora (2021).
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FIGURA 3 - COMPOSTOS ENCONTRADOS EM ESPECIMES BRASILEIROS DE Schinus
terebinthifolius Raddi.

Frutos

Tetrahidroamentoflavona
Folhas Acido heneicosanoico
Acido eicosanoico
Acido Palmitico
Galato de etila
Acido galico
Schinol
Acido beénico

Miricetina
Acido rosmarinico
Acido heneicosanoico
Galato de etila
Galato de metila

Quercetina Ac ni¢
Trans-catequina Acldo. estearico
Afzelina Agatisflavona

Silva et al, 2018

‘Acido galico
Acido cafeeico
Apigenina

=g ER oA oA (1 gl F=
Acido Palmitico " folhas o frutos
. Schinol a-Cadineno
Acido eicosanoico B-Elemeno
Acido beénico Sabineno
Acido pirogalico a-Humuleno
Pentagaloilglicose Acido estearico
Ceruks et al., 2007; Santana et al., 2012; Mirceno
Uliana et al., 2016; Silva et al., 2018 Lemoneno
B-Pineno
Linalol

Barbosa et al , 2007; Santos et al., 2009;
Santos et al, 2014; Uliana et al , 2016;
Sales et al, 2019

FONTE: A autora (2021).

QUADRO 1 - LOCALIZAGAO DOS EXEMPLARES DE Schinus terebinthifolius Raddi ESTUDADOS EM
TERRITORIO NACIONAL

Referéncia Cidade Estado
Barbosa et al., 2007 Vigosa Minas Gerais
Ceruks et al., 2007 Séo Paulo Séo Paulo
Santos et al., 2009 S&o Lourencgo do Sul Rio Grande do Sul
Santana et al., 2012 Mogi-Guagu Séo Paulo
Santos et al., 2014 Sao Cristovao Sergipe
Uliana et al., 2016 Vitéria Espirito Santo

Silva et al, 2018 Vitéria Espirito Santo
Sales et al., 2019 Pedro Canério Espirito Santo

FONTE: A Autora (2021).
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Alguns estudos de sua atividade alelopatica foram desenvolvidos utilizando S.
terebinthifolius Raddi, porém restringiram-se ao uso dos extratos aquosos ou
organicos das folhas e flores, e em sua maioria utilizando sementes de alface como
planta-teste (MORGAN; OVERHOLT, 2005; FONSECA et al., 2016; NUNES et al.,
2019; BITENCOURT et al., 2021).

A maior parte dos trabalhos publicados da planta S. terebinthifolius séo
dedicados aos estudos com Oleo essencial e suas atividades biolégicas. Assim
percebe-se que S. terebinthifolius foi pouco explorada no meio agrondémico, sendo
necessario avaliar propriedades fitoquimicas e bioldgicas de extratos de diferentes

partes desta espécie.
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3 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Laboratério de Fisiologia e Nutricdo de Plantas, no
Laboratério de Micologia e Plantas Medicinais e no Laboratério de Quimica Organica

da Universidade Federal do Parana - Setor Palotina.
3.1 COLETA E PREPARO DO MATERIAL VEGETAL

As folhas e os frutos foram coletados, durante os meses de outubro e
novembro de 2019, de uma Unica planta (FIGURAS 4 e 5) de aroeira-vermelha
localizada na Universidade Federal do Parana — Setor Palotina, na cidade de Palotina
(PR), latitude -24.294253 (S), longitude -53.843064 (O). O material vegetal foi coletado
no inicio da manha ou final da tarde, quando a planta se encontrava com frutos
maduros. A cidade de Palotina possui clima subtropical umido (Cfa - classificacao
climatica de Koppen) (NITSCHE et al., 2019).

FONTE: A autora (2021).
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A‘ - X

FONTE: A autora (2021).

Os foliolos foram separados e os peciolos foram mantidos com as raques,
desta forma, os materiais vegetais ficaram divididos em: foliolos (Fo), frutos (Fr) e
peciolos+raques (PR). Os materiais vegetais foram secos a 40°C por 5 dias em estufa
com circulagdo forcada de ar. Apdés a secagem, os frutos foram diretamente
armazenados enquanto os foliolos e peciolos+raques foram previamente triturados
em liquidificador até a obtencédo de um pé fino e armazenados em local seco protegido

da luz.
3.2 EXTRACAO

As amostras secas e trituradas de foliolos, peciolos+raques e frutos foram
utilizadas para a extragdo com solventes organicos, sendo utilizados 916,973 g de
foliolos, 555,431 g de frutos e 289,278 g de peciolos+raques. Os materiais vegetais
foram acondicionados em frascos de vidro com tampa, o solvente foi adicionado até a
cobertura total e permaneceu em local protegido da luz com agitagdo manual diaria.
A extracao foi realizada pela técnica de maceracao a frio com extracédo sequencial do
material vegetal (FIGURA 6). Foram utilizados trés solventes por ordem de polaridade:
hexano, acetato de etila e etanol, sendo a polaridade relativa de 0,009, 0,228 e 0,654
respectivamente. O solvente foi renovado a cada sete dias, totalizando 21 dias de
maceracao. A torta remanescente da extracdo com cada solvente foi usada para a
extracdo subsequente com outro solvente (CECHINEL FILHO; YUNES, 1998).
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Ao final do periodo de maceracao, o material vegetal foi filtrado e o solvente
foi removido em rotaevaporador sob vacuo com a temperatura de 45°C. O extrato
obtido permaneceu em dessecador por 5 dias e posteriormente foi congelado, em

freezer comum, até o uso.

FIGURA 6 - FLUXOGRAMA DE OBTENCAO DOS EXTRATOS DOS DE FOLIOLOS, FRUTOS E
PECIOLO+RAQUE DE Schinus terebinthifolius Raddi

Material botanico
seco e moido

Maceracdo com hexano
(3x comintervalo de 7 dias)

—
Extrato hexanico

(Hex)

Torta

Maceracao com acetato de etila
(3x comintervalo de 7 dias)

Extrato acetato de
etila (AcOEt)

Torta

Maceracdo com etanol
(3x comintervalo de 7 dias)

4

Extrato etandlico
(Et)

Torta

FONTE: A autora (2021).

Foram obtidos nove extratos (trés de cada parte da planta) que constituiram

os tratamentos (T1 a T9) para os testes bioldégicos como descritos no QUADRO 2:
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QUADRO 2 - TRATAMENTOS UTILIZADOS NO TESTE ALELOPATICO

Tratamentos Solvente utilizado Parte vegetal
na extracao

T1 Hex — Fo Foliolos

T2 Hex — PR Hexano Peciolos + Raques
T3 Hex — Fr Frutos

T4 AcOEt — Fo Foliolos

T5 AcOEt - PR Acetato de Etila Peciolos + Raques
T6 AcOEt — Fr Frutos

T7 Et—Fo Foliolos

T8 Et- PR Etanol Peciolos + Raques
T9 Et—Fr Frutos

T10 | Agua destilada(controle) - -

FONTE: A autora (2021).

3.3 TESTE ALELOPATICO EM SEMENTES DE Bidens pilosa L.

Foi avaliado o potencial dos extratos em inibir a germinacao e o crescimento
inicial de plantulas de picéo-preto (Bidens pilosa L.). As sementes foram adquiridas
comercialmente da empresa Agro Cosmos e armazenadas em geladeira até o uso.

Os extratos foram avaliados nas concentragbes de 500 e 1000ppm. A
concentracéo de 500 ppm foi obtida pesando, separadamente, 25 mg de cada extrato
em um becker e 0 mesmo foi solubilizada com 25 mL de metanol e distribuido 5 mL
em cada repeticdo (placa gerbox). A concentracdo de 1000 ppm foi obtida pesando,
separadamente, 50 mg de cada extrato em um becker e 0 mesmo foi solubilizado com
25 mL de metanol, distribuindo-se posteriormente 5 mL em cada repeticao.

Como unidade experimental foram utilizadas caixas transparentes do tipo
gerbox, onde foram colocadas 2 folhas de papel germitest. Apos a adicdo de 5 mL de
cada tratamento correspondente, estas foram mantidas abertas até a evaporacéo do
solvente por 24 horas. Como controle foi utilizado 5 mL de agua destilada.

Em seguida foi adicionado 10 mL de agua destilada em cada caixa gerbox e
distribuidas 50 sementes de Bidens pilosa, previamente desinfestadas hipoclorito de
sodio e lavadas em agua corrente.

O experimento foi conduzido em estufa de crescimento vegetal tipo B.O.D.
com regime fotoperiodico de 8 horas de luz a 30°C e 16 horas de escuro a 20°C. Os

experimentos foram realizados em quintuplicata.
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Apos instalado o teste as sementes germinadas foram quantificadas a cada
24 horas e apos 4 dias foi obtida a porcentagem de germinacao (%G) e o indice de
velocidade de germinacao (IVG). Também no 4° dia foram medidos para avaliagdo de
crescimento: comprimento de parte aérea, comprimento de raiz primaria com auxilio
de régua, massa fresca da plantula em balanca analitica. Apés as avaliacbes as
plantulas foram secas em estufa com circulacdo de ar a 45°C por 48 horas e ap0s
resfriadas foram pesadas para obter-se o valor de massa seca.

A %G foi obtida de acordo com as Regras de Andlise de Sementes (RAS)
(BRASIL, 2009) através da razdo entre a somatéria do namero de sementes
germinadas e o total de sementes em cada caixa; o IVG foi obtido de acordo com

Maguire (1962) utilizando-se da equag&o:

G, | G G
V6= —+4 2442
NN, TN,

onde:
IVG: indice de Velocidade de Germinagio
G1, G2, ..., Gn: NUmero de sementes germinadas a cada dia

N1, N2, ..., Nn: NUumero de dias desde o inicio do teste

Os dados de IVG, porcentagem de germinagéo, comprimento da raiz primaria,
comprimento de parte aérea, massa fresca e massa seca por plantula foram
submetidos andlise de variancia (ANOVA) e teste de agrupamento de médias Scott-
Knott (SCOTT; KNOTT, 1974) a 5% de probabilidade (p<0,05), através do software
Sisvar (FERREIRA, 2014).

3.4 PROSPECCAO FITOQUIMICA DOS EXTRATOS DE Schinus terebinthifolius
Raddi POR CROMATOGRAFIA EM CAMADA DELGADA

Com o objetivo de identificar os grupos de metabdlitos secundarios presentes
nos extratos que demonstraram atividade alelopéatica foi realizada a técnica de
cromatografia em camada delgada (CCD).

Foram pesados 50 mg de cada um dos extratos e dissolvidos em 500 pL do

solvente utilizado na extracdo. Foram usadas cromatoplacas de aluminio revestidas
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com silica gel com indicador fluorescente (Macherey Nagel® UV2ss), cortadas em
retangulos de 5 cm de largura por 7,5 cm de altura. Os extratos foram aplicados com
auxilio de capilar de vidro a 1 cm das bordas da placa e com 1,5 cm entre 0s pontos
de aplicacéo.

A fase movel foi colocada no fundo da cuba cromatografica por tempo
suficiente para a saturacdo da atmosfera interior. A fase mével foi colocada no fundo
da cuba cromatografica por tempo suficiente para a saturacdo da atmosfera interior.
As fases moveis foram escolhidas conforme a polaridade dos extratos e
preliminarmente foram testadas para confirmar a separacdo dos compostos. Para 0s
extratos hexanicos foi utilizado hexano:acetato de etila (1:1), para os extratos de
acetato de etila foi usada a mistura de acetato de etila:hexano (9:1) e para os extratos
etandlicos utilizou-se acetona:etanol (1:1).

ApoOs a aplicacao dos extratos na cromatoplaca, e secagem do solvente, as
placas foram colocadas de forma vertical na cuba cromatografica contendo a fase
movel. A corrida cromatogréfica foi desenvolvida até que a fase movel atingisse
aproximadamente 6,5 cm de altura. A placa foi entéo retirada da cuba e deixada em
circulacao de ar para evaporagcao completa da fase movel.

Para a visualizacdo dos grupos de compostos secundarios foram utilizados

reveladores especificos, descritos no QUADRO 3.

QUADRO 3 - REVELADORES UTILIZADOS NA CROMATOGRAFIA DE CAMADA DELGADA PARA
IDENTIFICACAO PRESUNTIVA DOS PRINCIPAIS GRUPOS DE METABOLITOS SECUNDARIOS

GRUPO DE MOLECULAS REVELADOR RESULTADO
Esteroides/Terpenos Anisaldeido sulfarico Manchas rosas ou violetas
Flavonoides Cloreto férrico 5% (m/v) em Fluorescéncia (UV)

agua destilada

Manchas azuis para taninos
Taninos Cloreto férrico 2% (m/v) em hidrolisaveis, manchas verdes
etanol para taninos condensados e
manchas marrons para
compostos fendlicos.

FONTE: adaptado de SWIECH (2018) e NEGRI e DUARTE-ALMEIDA (2011).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ALELOPATIA EM SEMENTES DE Bidens pilosa L.

Todos os extratos de S. terebinthifolius Raddi testados alteraram pelo menos
um dos parametros avaliados de crescimento inicial das plantulas de picéo-preto.
Embora a germinacéo tenha sofrido influéncia dos tratamentos, ndo houve diferenca
estatistica no percentual de germinacéo de sementes nem no indice de Velocidade
de Germinacgao (IVG). Os resultados obtidos podem ser observados na TABELA 1
para a concentracdo de 500 ppm e TABELA 2 para 1000 ppm.

Morgan e Overholt (2005) também n&o obtiveram diferenca estatistica na
porcentagem de germinagao ao avaliar a influéncia do extrato aquoso da mesma
espécie, aroeira-vermelha, sobre sementes de Rivina humilis. Alves et al. (2021) nédo
obtiveram efeito bioldgico na germinacdo de sementes de Bidens pilosa tratadas com
diferentes concentracdes (25%, 50%, 75% e 100%) do extrato aquoso de Prosopis
juliflora (Sw.). Este evento pode demonstrar que a germinagéo de Bidens pilosa foi
mais afetada pelos aleloquimicos do que o desenvolvimento inicial de plantula, ou
seja, a germinacao é menos sensivel aos aleloquimicos do que o desenvolvimento da
plantula (COMITTO, 2006). A germinacdo € caracterizada pela embebicdo de
semente, sendo considerada completa quando ha a protusdo da radicula. Na etapa
de embebicdo ha o alongamento celular, porém néo héa divisdo; sendo esse processo
presente a partir do desenvolvimento inicial. Os aleloquimicos presentes nos extratos
de S. terebinthifolius podem ter afetado o processo de divisdo celular, inibindo assim
o crescimento inicial das plantulas, mas sem respostas expressivas para a
germinacao.

Nas TABELAS 1 e 2 observa-se o efeito dos extratos sobre o crescimento dos
orgaos vegetativos, raiz primaria e parte aérea indicando variacdo nas respostas
alguns extratos, alguns induziram aumento no comprimento e outros inibiram. Os
resultados mais expressivos foram observados na concentragéo de 1000 ppm; onde
o tratamento Et-PR inibiu o crescimento de raiz primaria em 47,9% e o tratamento
Hex-Fo inibiu o crescimento de parte aérea em 17,7%. Isso pode indicar que os
compostos presentes nos extratos afetaram o desenvolvimento das plantulas. Nessa
concentracdo apenas trés extratos ndo tiveram efeito sobre o comprimento da raiz.
Este € um resultado representativo, ja que, para o estudo alelopatico, a inibicdo do

desenvolvimento da raiz € um dos melhores indicadores, ja que esta é a parte vegetal
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TABELA 1 - VALORES MEDIOS DE PARAMETROS DE GERMINAGCAO E CRESCIMENTO DE
PLANTULA DE Bidens pilosa FRENTE A EXTRATOS DE DIFERENTES PARTE DE Schinus
terebintifolius Raddi NA CONCENTRACAO DE 500 ppm

VG %G CR CPA MF MS

Controle 29,5502 952 19,34 26,482 0,008382 0,001142
Hex-Fo 22,5822 902 19,26 21,69¢ 0,006682 0,001022
Hex-PR 24,7002 902 22,042 24,08 0,007682 0,001062
Hex-Fr 25,0642 892 18,80 22,24¢ 0,007522 0,001022
AcEt-Fo 25,3522 952 22,202 21,62¢ 0,006782  0,000942
AcEt-PR 26,0822 912 19,66° 22,29°¢ 0,006702 0,001002
AcEt-Fr 26,5842 922 17,24¢ 23,21°¢ 0,007242  0,001042
Et-Fo 26,6002 942 17,52¢ 23,24¢ 0,007042  0,001042
Et-PR 27,0022 892 19,68 23,99 0,006862 0,001142
Et-Fr 28,3022 912 14,909 22,30¢ 0,006342 0,001082

CV(%) 10,61 5,92 7,60 8,10 13,90 16,22

FONTE: A Autora (2021).

LEGENDA: IVG: indice de velocidade de germinacgdo; %G: Porcentagem de germinacido; CR:
Comprimento da raiz primaria (mm); CPA: Comprimento de parte aérea (mm); MF: Massa fresca por
plantula (g); MS: Massa seca por plantula (g). Letras diferentes representam agrupamento entre as
médias, de acordo com o teste de Scott-Knott (p<0,05).

TABELA 2 - VALORES MEDIOS DE PARAMETROS DE GERMINACAO E CRESCIMENTO DE
PLANTULA DE Bidens pilosa FRENTE A EXTRATOS DE DIFERENTES PARTE DE Schinus
terebintifolius Raddi NA CONCENTRACAOQO DE 1000 ppm

VG %G CR CPA MF MS
Controle 26,5502 932 15,1102 21,6302  0,007742 0,000982
Hex-Fo 26,4002 882 9,072° 17,806°>  0,005182 0,000962
Hex-PR 26,4342 882 13,6122 18,880°  0,006242 0,001062
Hex-Fr 28,3002 912 10,976 18,912°> 0,00638% 0,001082
AcEt-Fo 29,7482 912 9,462° 20,4582  0,005922 0,001062
AcEt-PR 27,3002 922 13,1922 20,0922  0,006262 0,001042
AcEt-Fr 27,2322 882 11,560° 18,174  0,006702 0,001062
Et-Fo 26,5182 872 10,022° 19,282°  0,00644% 0,001102
Et-PR 26,4002 882 7,864P 21,4362 0,00678* 0,001002
Et-Fr 25,3322 902 10,242° 18,926  0,006322 0,001042

CV(%) 7,99 5,55 16,88 9,63 12,38 8,45

FONTE: A Autora (2021).

LEGENDA: IVG: Indice de velocidade de germinacgdo; %G: Porcentagem de germinacido; CR:
Comprimento da raiz primaria (mm); CPA: Comprimento de parte aérea (mm); MF: Massa fresca por
plantula (g); MS: Massa seca por plantula (g). Letras diferentes representam agrupamento entre as
médias, de acordo com o teste de Scott-Knott (p<0,05).
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mais sensivel (FILHO et al., 1997; FIORESI et al., 2021), uma vez que é por onde
havera majoritariamente a absorcdo dos compostos pelas plantas. Estudos
semelhantes apresentam resultados onde os extratos utilizados afetaram mais a parte
radicular que aérea (VIVEIROS; ANDRADE, 2013; FONSECA et al., 2016) isso pode
se dar pelo maior contato das raizes com o papel germitest tratado (CHUNG; AHN;
YUN, 2001).

Na concentracao de 500 ppm, todos os extratos reduziram o comprimento de
parte aérea; o tratamento mais eficaz foi AcEt-Fo (18,3% de reduc&o) (GRAFICO 1).
Quanto ao comprimento da raiz primaria, quatro extratos ndo apresentaram efeitos
bioldgicos, dois extratos promoveram 0 crescimento e outros trés extratos inibiram;
tendo a maior inibigdo em 22,9% do extrato Et-Fr (GRAFICO 2).

Quanto a massa fresca e massa seca nenhum dos extratos, em ambas as
concentracbes nao afetaram significativamente estas variaveis. Esses dados
corroboram com o estudo de Santos (2009) que ndo encontrou diferenca estatistica
para biomassa seca e fresca de plantulas de B. pilosa tratadas com extratos obtidos
de S. terebinthifolius. Santos (2009) posteriormente realizou experimento, similar ao
primeiro, com decocto obtido da aroeira-vermelha em diferentes concentracdes e
constatou que a menor concentracdo (12,5%) promoveu efeito estimulatério na
biomassa, corroborando com o presente estudo. A atividade biologica dos extratos
vegetais depende tanto da concentracdo do aleloquimico, quanto do limite da resposta
da espécie afetada, intimamente relacionada a sua sensibilidade.

Santos (2013) demonstrou que o decocto de folhas de S. terebinthifolius em
baixas concentracdes teve efeito estimulatério na biomassa seca e fresca em teste
alelopético frente ao picdo-preto, enquanto concentracbes maiores apresentaram
efeito inibitério. Em extratos aquosos, concentracfes acima de 50% apresentaram
mais efeito (FONSECA et al., 2016; BITENCOURT et al., 2021).

Viveiros e Andrade (2013) também constataram alteracdes no crescimento de
parte aérea de plantulas de Pilosocereus arrabidae, Cereus fermambucensis e
Erythroxylum ovalifolium tratadas com extratos aquosos de aroeira-vermelha. Rizzardi
et al. (2008) testando diversas variedades de canola sobre a germinacdo e
crescimento inicial de Bidens pilosa L. também constataram que em determinadas
concentracdes houve a estimulacdo do crescimento da radicula, quando comparado

ao controle.
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GRAFICO 1 - PORCENTAGEM DE REDUCAO DO COMPRIMENTO DE PARTE AEREA DE Bidens pilosa EM DIFERENTES EXTRATOS DE AROEIRA-VERMELHA
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Fonte: A autora (2021).
LEGENDA: Fo: Foliolos, PR: Peciolos+Raques e Fr: Frutos.

GRAFICO 2 - PORCENTAGEM DE REDUCAO DO COMPRIMENTO DE RAIZ PRIMARIA DE Bidens pilosa EM DIFERENTES EXTRATOS DE AROEIRA-VERMELHA
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Os efeitos de extratos sobre germinacdo de sementes e desenvolvimento de
plantulas sédo frequentemente explicados pelos principais constituintes ou por classes
quimicas presentes. Todavia, o extrato € composto de diversas substancias em
proporcdes variadas e frequentemente ndo se sabe como ocorre, e se ocorre, a
interacdo dessas substancias para promover um efeito sobre outros organismos.
Valido também ressaltar que a composicdo desses extratos, podendo ser afetados
pelas condi¢cdes ambientais, disponibilidade de nutrientes e idade da planta (SANTOS
et al., 2009).

Para os efeitos inibitérios de CR e CPA (1000 ppm) e CR (500 ppm), ao
analisarmos o QUADRO 4, composto fendlicos e terpenos podem ter sidos o0s
responsaveis, ja que apresentam diversas atividades bioldgicas e podem servir como
aleloquimicos (MIZUTANI, 1999).

De um modo geral os parametros que apresentam diferenca ao controle foram
crescimento de raiz primaria e crescimento de parte aérea, sendo que CPA foi mais
afetado pelos tratamentos na concentracao de 500 ppm enquanto CR foi mais afetado
pelos tratamentos na concentracdo de 1000 ppm.

Os extratos de acetato de etila-frutos, etanol-foliolos e etanol-frutos foram os
anicos a inibiram o crescimento de parte aérea e de raiz principal em ambas as
concentracfes testadas. Ainda assim foram o0s extratos mais expressivos do
experimento; num comparativo entre os perfis fitoquimico destes extratos, o0s

compostos secundarios mutuos sao: terpenos e compostos fendlicos (QUADRO 4).

4.2 PROSPECCAO FITOQUIMICA DOS EXTRATOS DE Schinus terebinthifolius
Raddi POR CROMATOGRAFIA EM CAMADA DELGADA

Extratos brutos obtidos através de matéria-prima vegetal sdo preparacdes
complexas derivadas do metabolismo primario e secundario. A prospeccao fitoquimica
€ essencial na separacao dos constituintes quimicos de extratos vegetais, podendo
ser empregada também na identificacdo de grupos de metabdlitos secundarios.

Apos o desenvolvimento da CCD foram visiveis, a olho nu, manchas coloridas,
sendo que todos os extratos de foliolos e peciolos+raques apresentaram manchas
amarelas e verdes. O extrato hexanico dos frutos ndo apresentou mancha visivel, ja

0os demais extratos apresentaram manchas amareladas. Todas as manchas foram
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visiveis na luz UV e o extrato hexanico dos frutos que anteriormente ndo apresentava
manchas apresentou uma mancha quando visualizado na luz UV.

A analise fitoquimica por CCD dos extratos demonstrou a presenca de alguns
grupos de substéncias derivadas do metabolismo secundario, em especial:
esteroides/terpenos. As composi¢cOes dos extratos de S. terebinthifolius Raddi,
variaram com relacdo a parte vegetal e solvente utilizado. Os resultados obtidos estéo
demonstrados no QUADRO 4.

QUADRO 4 - GRUPOS DE COMPOSTOS PRESENTE NOS EXTRATOS DE Schinus terebinthifolius

Raddi

Extrato CF E/T | FLA| TC | TH

Fo + + + + +

Hexano PR + + + + +
Fr - + - - -

Fo + + + + +

Acetato PR + + + + +
de Etila Fr + + - - -
Fo + + + - +

Etanol PR + + + - +
Fr + + + - +

FONTE: A autora (2021).

LEGENDA: CF: Compostos Fendlicos, E/T: Esteroides e Terpenos, FLA: Flavonoides e TC: Taninos
Condensados, TH: Taninos Hidrolisaveis, Fo: Foliolos, PR: Peciolos+Raques e Fr: Frutos. (+)
presenca do metabolito e (-) auséncia do metabdlito.

Flavonoides estavam presentes em gquase todos os extratos, com excecao dos
extratos hexanicos e de acetato de etila dos frutos. Vérias funcdes podem ser
atribuidas aos flavonoides como: protecao contra insetos, fungos, virus e bactérias, e
atracdo de animais com finalidade de polinizacdo. Flavonoides como rutina, acido
elagico, apigenina e quercetina ja foram identificados nesta espécie (BERNARDES,
2010).

Taninos, uma das classes de compostos fendlicos, estavam presentes na
maioria dos extratos, sendo apenas 0s extratos hexanicos e de acetato de etila dos
frutos que ndo apresentarem ao menos um destes compostos.

Todos 0s extratos apresentaram esteroides e terpenos. Os terpenos sao a
maior classe de substancias quimicas das plantas (ALVEZ; ARRUDA; SOUZA FILHO,
2002).
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Os resultados obtidos de todos os extratos de foliolos e peciolo+raque foram
semelhantes, diferindo apenas em compostos fendlicos.

Os perfis dos extratos hexanicos e de acetato de etila dos frutos foram
semelhantes, diferindo apenas em compostos fendlicos.

Os extratos etandlicos apresentaram a maior quantidade de grupos de
metabdlitos secundarios; o que pode estar relacionado com as caracteristicas de
polaridade do solvente de extracdo. O extrato que apresentou menor quantidade de
grupos de metabdlitos secundarios foi 0 extrato hexanico dos frutos.

O perfil fitoquimico obtido do extrato etandlico também foi observado por
Bitencourt et al. (2021), onde foi possivel observar uma alta concentracdo de
flavonoides, terpenos, taninos, antocianinas e heterosidios cardioativos. Costa et al.
(2015) também observaram no extrato etandlico de S. terebinthifolius a presenca de
compostos fendlicos e auséncia total de taninos condensados, porém nao observaram

flavonoides.

5 CONSIDERACOES FINAIS

No teste alelopético apenas os extratos de acetato de etila-frutos, etanol-
foliolos e etanol-frutos afetaram negativamente o crescimento de parte aérea e raiz
primaria em ambas as concentracfes testadas (500 ppm e 1000 ppm). Entre estes
trés extratos, dois deles eram dos frutos, sugerindo que h&d uma quantidade de
aleloguimicos presentes na planta que se concentram nos frutos.

Conjuntamente, os resultados do teste alelopéatico e prospeccao fitoquimica,
pode-se perceber que os extratos de S. terebinthifolius Raddi que apresentaram o0s
melhores resultados foram os obtidos com etanol, indicando assim que 0S compostos
a apresentarem as melhores atividades sdo polares. Isso reforca os trabalhos que
apresentaram bons resultados com extratos agquosos de aroeira-vermelha, sendo a
proximidade da polaridade desses solventes (etanol e 4gua) um fator importante para
a reducao de custo para a extracdo. Se extratos aquosos apresentam bons resultados
e sdo mais faceis de serem preparados podem ser facilmente utilizados também na
agricultura familiar. Por outro lado, extratos etandlicos sdo mais facilmente
armazenados.

Todos o0s extratos etanodlicos demonstraram a presenca de compostos

fendlicos, terpenos/esteroides, flavonoides e taninos hidrolisaveis. Estes compostos
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podem ter sido os responsaveis pelas atividades demonstradas neste trabalho, no
entanto se faz necessario explorar fitoquimicamente ainda mais estes extratos,

possibilitando o isolamento e aplicagdo de moléculas presentes.

5.1 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

O extrato etanodlico de peciolos-raques a 1000 ppm foi 0 mais promissor em
inibir o comprimento da raiz priméaria, sendo essa reducdo de quase 50%. Na
concentracdo de 500 ppm a maior inibicAo de crescimento de raiz primaria foi
observada com o extrato etanélico dos frutos (22,9%). Os frutos e foliolos foram as
partes vegetais que mais apresentam atividade biologica, com destaque para a
alelopatia.

Em se tratando de trabalhos futuros, sugere-se continuidade com os extratos

etandlicos, em especial, utilizando foliolos ou frutos.
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