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RESUMO

A alelopatia é compreendida como um processo que ocorre em comunidades vegetais, onde as
espécies atuam por meio de mecanismos capazes de interferir no crescimento e
desenvolvimento de outras plantas, através da liberacdo de substancias quimicas, também
denominadas de aleloquimicos, que séo oriundas de processos que ocorrem naturalmente em
seu metabolismo secundario e posteriormente depositadas no substrato. Esses aleloquimicos
podem desempenhar ac¢des prejudiciais ou vantajosas quando em contato com outras plantas
presentes no mesmo ambiente, conforme a quantidade e as circunstancias em que se encontram
no local. Senna siamea (Lam) H.S. Irwin & Barneby, conhecida popularmente por canafistula
ou céssia-de-sido € originaria da Tailandia, mas amplamente encontrada na regido do semiarido
brasileiro, a qual possui aplicacdo abundante no uso paisagistico, no sombreamento e diversas
pesquisas etnofarmacoldgicas. Considerando a grande dispersdo de espécies de S. siamea ao
longo de todo o Nordeste brasileiro, objetivamos avaliar sua atividade alelopatica sobre o
desenvolvimento de plantulas de Lactuca sativa (alface). Para isto, foram colocadas 25
sementes de L. sativa em placas de Petri, e simultaneamente também foram acrescentadas
diferentes concentracdes (0%, 25%, 50%, 75% e 100%) do extrato aquoso das folhas de Senna
siamea, em seguida as placas semeadas foram realocadas para uma cAmara de germinacdo onde
permaneceram durante sete dias sob monitoramento diario. As analises foram realizadas através
de medices das radiculas e hipocotilos das plantulas e bioensaios de fitotoxicidade e testes
fitoquimicos, a partir dos quais foram detectados a presenca de classes de metabdlitos
secundarios como flavonoides e compostos fendlicos. A partir disso, verificou-se um efeito
inibitério em relacdo as plantulas de alface que foi constatado por meio das observagdes do
comprimento da radicula e hipocétilo, diminuicdo do vigor, presenca de necrose e redugdo no
teor de clorofilas e carotenoides. Fundamentando-se nos conhecimentos obtidos, é possivel
evidenciar que esta espécie de planta possui potencial relevante como fonte de compostos
quimicos com propriedades biotecnoldgicas significantes na producdo de herbicidas naturais
para uso menos agressivo ao ambiente contra plantas daninhas, além da busca por maiores

informacGes para a utilizacdo adequada de espécies vegetais que possuem potencial alelopatico.

Palavras-chave: Alelopatia, semiarido brasileiro, cassia-de-sido, fitotoxicidade
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ABSTRACT

Allelopathy is understood as a process that occurs in plant communities, where species act
through mechanisms capable of interfering with the growth and development of other plants,
through the release of chemicals, also called allelochemicals, which are derived from processes
that cause they occur naturally in their secondary metabolism and subsequently deposited on
the substrate. These allelochemicals may perform harmful or advantageous actions when in
contact with other plants present in the same environment, depending on the amount and
circumstances in which they are in place. Senna siamea (Lam) H.S. Irwin & Barneby, popularly
known as canafistula or cassia-siam is originally from Thailand, but widely found in the
Brazilian semiarid region, which has abundant application in landscape use, shading and
various ethnopharmacological research. Considering the large dispersal of S. siamea species
throughout the Brazilian Northeast, we aimed to evaluate its allelopathic activity on the
development of Lactuca sativa (lettuce) seedlings. For this, 25 L. sativa seeds were placed in
Petri dishes, and at the same time different concentrations (0%, 25%, 50%, 75% and 100%) of
the aqueous extract of Senna siamea leaves were added, followed by The seeded plates were
relocated to a germination chamber where they remained for seven days under daily monitoring.
The analyzes were performed through measurements of seedling root and hypocotyls and
phytotoxicity bioassays and phytochemical tests, from which the presence of secondary
metabolites classes such as flavonoids and phenolic compounds were detected. From this, an
inhibitory effect was observed in relation to lettuce seedlings, which was observed by observing
the root and hypocotyl length, decrease of vigor, presence of necrosis and reduction of
chlorophyll and carotenoid content. Based on the knowledge obtained, it is possible to evidence
that this plant species has relevant potential as a source of chemical compounds with significant
biotechnological properties in the production of natural herbicides for less aggressive use
against the weeds, besides the search for more information for proper use of plant species that

have allelopathic potential.

Keywords: Allelopathy, Brazilian semiarid, cassia, phytotoxicity
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1. INTRODUCAO

Senna siamea, (Lam.) H.S. Irwin & Barneby (Familia Fabaceae/ Leguminosae),
conhecida popularmente por céssia-de-sido, é uma &rvore comumente encontrada na regido do
semiarido brasileiro com fins paisagisticos e de importancia etnofarmacoldgica. Devido ao fato
de ser originaria da Tailandia (sudeste da Asia), um local onde apresenta variacdo climatica
com médias térmicas altas e umidade distribuida durante todo o ano (ou seja, clima tropical
Umido), a canafistula apresentou 6tima adaptacdo as condigdes ambientais do semiarido
brasileiro apds sua introducdo (DUTRA et al, 2007).

A relevancia dessa pesquisa se da pela ampla distribuicdo desta planta na zona urbana e
rural do semiarido, podendo competir com as espécies nativas com consequente extingdo dessas
espécies e causar desequilibrio ambiental. Nesse sentido, é necessario que a populacado
identifique os efeitos inibitdrios e benéficos de S. siamea para que executem um manejo mais
adequado desta planta.

Para a construcdo deste trabalho, foram realizados ensaios de germinacéo e alelopatia
com o objetivo de consolidar os conhecimentos quimicos e alelopaticos da Senna siamea (Lam.)
H.S. Irwin & Barneby, uma pesquisa de campo e laboratério quali-quantativa, utilizando a
regido do sertdo, como micro regido do semiarido brasileiro, especificamente no Estado de
Pernambuco por ser o centro de atendimento da Universidade Federal Rural de Pernambuco,
na Unidade Académica de Serra Talhada no Curso de Bacharelado em Ciéncias Biologicas, que
tem como premissa contribuir para o desenvolvimento da regido. Uma regido com
predominancia na agricultura e pecuaria de grande e pequeno porte, com vegetacdo denominada
de caatinga, com uma diversidade consideravel de espécies vegetais adaptadas, apesar da pouca
utilizacdo dos recursos naturais abundantes.

As préticas de reflorestamento e uso paisagistico e arborizac¢do urbana sdo comumente
aplicadas sem conhecimento aprofundado das espécies que estdo sendo utilizadas. Fatores
como este sdo responsaveis muitas vezes por promover a introducdo de espécies exoticas, que
podem ter consequéncias severas como a invasdo biologica dos ecossistemas, provocando
grandes perdas a biodiversidade. Dessa maneira, essas plantas podem se reproduzir rapidamente
e tomar o lugar das espécies locais, podendo acarretar exclusdo de espécies nativas
(REJMANEK, 1995).

Parte desta vegetacdo tem caracteristicas alelopaticas como a Senna siamea (Lam.) H.S.
Irwin & Barneby, que é o mecanismo pelo qual algumas espécies de vegetais atuam no

desenvolvimento de outros vegetais, por meios de compostos quimicos. Esta acdo pode causar
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alguns danos para a vegetacao nativa ou até proteger o ambiente de outros vegetais danosos a
pastagem ou alimentacdo dos animais.

As substancias encontradas nesses vegetais, geralmente, sdo moléculas sintetizadas a
partir do metabolismo secundario de organismos vegetais, sendo também conhecidos como
metabdlitos secundarios e, quando estas exercem um efeito alelopético, sdo denominadas de
alelogquimicos (KRUSE et al., 2000). Estes aleloquimicos possuem funcdo fundamental e
imprescindivel, visto que sdo responsaveis por possibilitar e favorecer a permanéncia do
organismo naquele ambiente, permitindo-lhe um maior valor adaptativo. Desta forma, a sintese
de metabélitos secundarios promove a capacidade de sobrevivéncia do organismo, em
consequéncia de protegé-lo contra ataques insetivoros ou estresses ocasionados pela escassez
de &gua ou excesso de radiacdo solar (CROTEAU et al., 2000).

Algumas leguminosas, por serem utilizadas como adubos verdes, tem sido objeto de
estudo no que diz respeito ao controle alelopéatico de plantas daninhas. Segundo Noldin et al.
(2003), diversas pesquisas vém sendo realizadas com objetivo de avaliar a bioatividade de
determinados extratos vegetais, de maneira especial suas atividades alelopaticas e
caracteristicas ecologicas.

A analise desta bioatividade € fundamental para que a populacdo possa se beneficiar,
seja quanto ao seu uso na medicina popular, na producdo em escala que possibilite a
comercializacdo para a inddstria, ou ainda buscando solucbes para beneficiar o solo e a
vegetacdo nativa do ecossistema (AMOO et al., 2008).

Diante disto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia do extrato aquoso das
folhas de S. siamea sobre o desenvolvimento de plantulas de Lactuca sativa, evidenciando seu

possivel potencial alelopatico.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 METABOLISMO DE PLANTAS

Entende-se por metabolismo o conjunto de reacGes quimicas que tem por objetivo
degradar e/ou compor moléculas em uma espécie. Estas reacdes que visam a quebra, também
designadas de catabolismo, tém em vista a liberagdo de energia para o0 organismo. Por outro
lado, as reacOes de sintese bioquimica que ocorrem no individuo e objetivam a construgdo de
moléculas através do consumo de energia sdo denominadas de anabolismo, uma vez que
tencionam a formacdo de substancias (MALAJOVICH, 2016). Nesse sentido, 0S processos
fisiologicos, representados tanto pelo catabolismo quanto pelo anabolismo, que ocorrem no
organismo vegetal tém em vista favorecer seu crescimento e desenvolvimento no ambiente.
Assim, em razdo da totalidade destes processos que incluem reacdes simples e complexas, a
planta é capaz de realizar procedimentos vitais para sua perpetuacéo no ecossistema, como a
fotossintese e a producédo de biomoléculas, designados de metabdlitos primarios e metabdlitos
secundarios, que podem ser constituidos a depender da via metabolica a partir da qual foram
originados (ALMEIDA, 1988).

Os metabdlitos primarios sdo moléculas formadas decorrentes de rea¢@es bioquimicas
essenciais no organismo da planta, como a respiracdo. Entre estes, destacam-se 0s agucares,
aminodacidos, carboidratos, vitaminas, proteinas e &cidos nucleicos, bem como outras
substancias que possuem funcdes vitais para seu desenvolvimento. Isto €, todos esses
compostos sdo produzidos em o6rgdos especificos dentro da planta, como consequéncia da
fotossintese (NETO PEIXOTO & CAETANO; 2005). O seguimento desses bioprocessos esta
relacionado as vias metabolicas utilizadas para a producdo de cada substdncia. Além de
efetuarem fungdes de interacdo entre a planta e 0o ambiente, 0os metabdlitos secundarios
apresentam padrées de producdo diferentes em decorréncia das suas necessidades elementares,
ndo somente, mas também resultante de suas caracteristicas genéticas e evolutivas (CHAE et
al, 2014).

Paralelamente, os metabdlitos secundarios exercem papeis diferentes nas plantas, sendo
assim nomeados em consequéncia de ndo participarem diretamente de seus processos vitais e
por isso ndo sdo considerados essenciais para seu crescimento (ALMEIDA, 1988). Além disso,
a sintese desses metabdlitos esta diretamente ligada a fatores ambientais e ecoldgicos que

interferem no metabolismo do organismo vegetal, como as condigdes de estresse hidrico, efeitos
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da radiacdo solar, acdo do vento e variagdes temporais determinam a produgdo de compostos
especificos pela planta. Com efeito, pode-se aquiescer que a concentracdo dessas substancias
apresenta-se conforme as condi¢cGes ambientais em que a planta esta inserida (GOBBO-NETO,
2007).

A biossintese dos metabdlitos secundarios implica a participacdo de enzimas que
determinam a rota metabdlica pela qual as moléculas serdo sintetizadas (NETO PEIXOTO &
CAETANO; 2005) e qual a finalidade destas, que podem ser produzidas a partir de estimulos
de defesa, em circunstancias que a planta se encontre sob ataques de herbivoros (GOBBO-
NETO, 2007).

Analisando a construcdo dos compostos secundarios, é possivel afirmar que estes sdo
formados mais abundantemente na natureza pelas vias do acido chiquimico, do acetato

(acetilcoenzima A) e do metileritriol fosfato como exemplificado na figura 1 (DEWICK 2002).
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Figura 1- Produtos do metabolismo secundario de plantas e suas rotas de sintese.
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e esterdides Naftoquinonas, antraquinonas e quinonas complexas

Fonte: Adaptado de Rice, 1984

2.2 PRINCIPAIS CLASSES E PROPRIEDADES QUIMICAS DOS METABOLITOS
SECUNDARIOS

Com base nas fundamentac@es sobre as classes de metabolitos ja& mencionadas no texto,
continuamente serdo evidenciadas suas principais caracteristicas quimicas, como também

algumas de suas propriedades bioldgicas na natureza.

2.2.1 Terpenoides

Amplamente encontrados em diversos organismos vegetais, os terpenoides ou terpenos
tém sua estrutura formada essencialmente por isoprenos, derivados de estruturas basicas de 5

carbonos sendo que estes sdo instituidos de maneira semelhante aos policetideos, os quais sao
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também sintetizados por plantas e fungos a partir da condensacdo de unidades de acetila.
Contudo, para que a formacdo dos terpenos se realize de modo apropriado, a reagdo de
condensacédo deve ocorrer na presenca de fosfato, onde o difosfato de isopentenila é a principal
fonte para a formacdo dos terpenos. Estes compostos sdo a classe de metabdlitos secundarios
encontrados no reino vegetal com maior abundéncia e derivam da via do &cido mevaldnico,
porém também pode ser sintetizados a partir da glicose como uma fonte alternativa através da
formacdo do 2-metileritriol fosfato (MEP). Em virtude disso, é possivel a ocorréncia da
biossintese de hemiterpenos (C5), monoterpenos (C10), diterpenos (C20), e triterpenos (C30)
(SIMOES et al. 2007). No que se refere a planta, os terpenos estéo relacionados as interacdes
com o ambiente, jA que estes protegem-na contra ataques de insetos, estabelecendo
caracteristicas evolutivas que proporcionam a permanéncia do vegetal em seu habitat. Ainda é
relevante salientar a influéncia dessas moléculas nas correlagcdes entre plantas de espécies
diferentes, ja que estas sdo responsaveis por desenvolver atividades alelopaticas (PAVARINI,
2016).

2.2.2 Taninos

Os taninos sdo macromoléculas do metabolismo secundario de plantas, e sao
categorizadas como compostos fendlicos que apresentam solubilidade na agua e sé@o eles os
responsaveis por causar o travo caracteristico de alguns frutos encontrados no ambiente, como
0 caju, onde muitas vezes sdo apresentados como impalataveis para alguns animais. Em
conformidade, podem ser classificados quimicamente como taninos hidrolisaveis ou taninos
condensados. Essas moléculas possuem grande capacidade reativa e sdo capazes de formar
pontes de hidrogénio, como também podem ser facilmente oxidados. Segundo sua natureza
quimica, os taninos hidrolisaveis sdo formados por ésteres de acido galico e acidos elagicos
glicosilados, 0s quais sdo sintetizados a partir do chiquimato, de maneira que ocorre
esterificacdo dos grupos hidroxilas com os &cidos fendlicos (TRUGILHO et al., 2003). Por
outro lado, os taninos condensados sdo encontrados em larga escala nas plantas superiores e sao
polimeros provenientes do metabolismo de fenilpropanol, ou seja, sdo formados pela
polimerizagdo de catequina. (AGOSTINI-COSTA et al., 1999).

2.2.3 Flavonoides
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Os flavonoides correspondem a uma das maiores classes de metabolitos
secundarios encontrados nos vegetais, fazendo parte da constituicdo de suas folhas. S&o
polifenois sintetizados pela via do chiquimato, assim como pela via do acetato, tendo o
fenilpropano como precursor e exercem papel de protecdo contra mecanismos oxidantes e séo
compostos fundamentalmente por trés anéis em que se encontram os dtomos de carbono, 0s
quais estdo susceptiveis a passar por diversas reagcdes quimicas, tendo como exemplo a
metilagdo e a hidroxilagdo (RODRIGUES et al., 2015). Os flavonoides, 0s quais sdo produzidos
pela via dos fenilpropanoides sdo geralmente nomeados com base no vegetal em que sé&o
encontrados. Além de possuirem propriedades quimicas atrativas para 0 mercado econémico e
farmacéutico, os flavonoides tém grande relevancia para a sociedade por apresentar diversos
tipos de pigmentos (SIMOES et al. 2007).

Figura 2- Exemplificagdo da biossintese dos flavonoides.

| Chalcona

Flavonoide

Fonte: Adaptado de Di Carlo et al., 1999

A partir dos trés anéis que compdem o nucleo, podem ser formados outros compostos derivados
dos flavonoides, como as leucoantocianinas e antocianidinas, que tém suas estruturas originadas
com base no terceiro anel (MACHADO et al., 2008). Além dessas classes de flavonoides, ainda
podem ser encontradas na natureza as flavonas, flavononas, flavanas, antocianinas,
isoflavonoides, entre outras (SIMOES et al., 2007).
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Figura 3- Estrutura quimica das flavonas.
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Fonte: Bhagwat et al., 2011

2.2.4 Alcaloides

Segundo Simdes et al. (2007), os alcaloides sdo substancias derivadas do triptofano e da
fenilalanina, os quais sdo aminoacidos bastante difundidos em plantas e animais. Apesar disso,
€ necessario o envolvimento de esteroides e terpenos para que ocorra de fato a producédo dos
alcaloides. Possuem natureza alcalina e por isso, sdo considerados compostos capazes de
auxiliar a regulacdo do equilibrio i6nico. Entretanto, sugerem a capacidade de desintoxicacao
das plantas, ja que estas produzem substancias danosas que sao produzidas por seu metabolismo
primario. Além disto, ainda possuem funcdo alelopética, conferindo capacidade de inibigédo
durante a germinacdo de outros organismos vegetais, ja que apresentam efeito quelante e em
alguns casos, como estes apresentam em sua estrutura quimica a presenca de pelo menos um
nitrogénio, poderiam funcionar como reserva deste &tomo essa seja uma possibilidade pouco
investigada (HENRIQUES et al., 2001).



22

Figura 4- Dois exemplos de alcaloides amplamente conhecidos atualmente, destacando-se a presenca do
Nitrogénio em ambas as moléculas.

Codeina Morfina
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Fonte: Adaptado de Kukula-Koch et al., 2017

A sintese dos alcaloides tem os aminoacidos como as principais moléculas utilizadas
para sua formacéo. A reacdo ocorre por meio da descarboxilacdo dos aminoacidos ornitina,

arginina, fenilalanina, triptofano, lisina e tirosina (SIMOES et al. 2007).

2.3 ALELOPATIA

Dentro de comunidades vegetais, as espécies desenvolvem comportamentos ecologicos
através de diferentes meios de comunicacdo entre si, tendo como exemplo as relacdes quimicas
estabelecidas pelos organismos que culminam na producéo de diversas substancias. Onde o
desenvolvimento desses compostos, também chamados de metabdlitos secundarios, séo
responsaveis pela realizacdo de interacBes bioquimicas entre plantas, que podem favorecer ou
prejudicar seu crescimento e germinacao, culminando nos efeitos da alelopatia (PUTNAM e
DUKE, 1987; GUREVICTH et al., 2009).

Diferentemente das relacbes de competicdo que objetivam reduzir fatores de
crescimento de um organismo sobre o outro, como a diminui¢do de &gua e/ou alimento, a
alelopatia € ocasionada pela producéo de compostos quimicos sintetizados por uma espécie que

provoca interferéncias no ambiente, afetando a comunidade ali presente. Ou seja, enquanto a
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competicdo propde-se a retirar fatores cruciais para o desenvolvimento da planta no ambiente,
o fendmeno da alelopatia por outro lado, tende a introduzir no ambiente substancias quimicas
que afetam o crescimento de outras (RICE, 1984; MULLER 1969). Em 1937, Molish definiu o
termo pela primeira vez caracterizando-o0 como a producao de substancias quimicas capazes de
desencadear acfes prejudiciais entre outras espécies de plantas, bem como microrganimos
(RICE, 1984). Porém, segundo Putnam e Duke (1978) com o decorrer dos anos, a palavra
alelopatia vem tendo seu significado redefinido.

As substancias alelopéticas introduzidas no ambiente sdo denominadas de aleloquimicos
e essas substancias, produtos do metabolismo secundario podem ser sintetizadas por diferentes
partes da planta (folhas, raizes), podendo ser encontradas principalmente nos vacuolos. As
caracteristicas genéticas da planta estdo inteiramente ligadas a producéo desses compostos, que
séo apresentados na forma de glicosideos (WHITTAKER & FENNY, 1971).

Resumidamente, esses compostos podem ser liberados dos tecidos da planta no
ambiente por diversos processos biologicos, que incluem lixiviagdo pela chuva ou orvalho e
depositados no solo, volatilizacdo onde as substancias podem ser dispersadas nos aromas de
diferentes espécies (PUTNAM, 1987; CHON et al., 2006; WESTON E DUKE, 2003), por
exsudacdo radicular onde sdo liberadas grandes quantidades de aleloquimicos no solo, como o
acido cinamico que impede a absorcdo de ions por plantulas de pepino, segundo estudos
realizados Yu e Matsui (1997). Ou ainda por deposicdo de residuos vegetais (IINDERJIT E
DUKE, 2003) que pode ocorrer pela ruptura de células em decomposicdo, consequentemente
liberando no ambiente os produtos do metabolismo secundério vegetal (ALMEIDA, 1988).

Mediante o exposto, & possivel observar que esses metabolitos secundarios atuam
através de mecanismos que podem afetar negativamente, ou beneficiar o desenvolvimento de
outros organismos dentro de uma comunidade. Podendo interferir na absorcdo de nutrientes e
respiracao, ou diretamente alterando caracteristicas metabdlicas da planta, como na sintese de
proteinas e atividades enzimaticas (EINHELLIG, 2001; AQUILA, 2000). Entretanto essas
perturbacdes s serdo concretizadas a depender da constituicdo quimica desses compostos em
evidéncia, e em razdo da quantidade de aleloquimicos liberada no ambiente (GOLDFARB et
al., 2009).

A alelopatia também vem ganhando espaco nos estudos de sistemas agroflorestais em
todo o mundo, em virtude das grandes perdas na producdo causadas pelo crescimento
desenfreado de plantas daninhas, que além de ocasionarem modificacbes nas relagdes
ecoldgicas do ambiente, podem promover extin¢do de diversas espécies nativas, resultando na
perda de biodiversidade (ALTIERI E LIEBMAN, 1998; FERGUSON et al, 2003). Dessa
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forma, o uso sustentavel da alelopatia para o avango e aperfeicoamento no rendimento das
culturas e protecdo ambiental, por meio do controle dessas ervas daninhas, além do
adoecimento das plantagdes e dos niveis de nitrogénio no solo, podem ser alguns dos impactos
a serem reduzidos pela utilizacdo de aleloquimicos extraidos de plantas que antes possuiam
comportamentos prejudiciais ao ambiente. Afinal, através de praticas como estas, muitos
compostos vém ganhando atencdo dos pesquisadores atraidos por estudos alelopaticos, como
possiveis fatores naturais capazes de reduzir danos e perdas nas culturas e sistemas
agroflorestais (TIGRE et al., 2012).

2.6 BIOENSAIOS DE ALELOPATIA

S&o muitas as técnicas que vém sendo utilizadas para a extracdo de aleloquimicos, nas
quais 0s procedimentos experimentais baseiam-se principalmente na inoculacéo de extratos de
uma espécie vegetal sobre a germinagdo de sementes de outra espécie, onde normalmente séo
utilizadas plantas que evidenciem uma maior sensibilidade. A preparacdo desses extratos inclui
a trituracdo de partes especificas da planta e adicdo de um agente extrator que disponha de
caracteristicas organicas como o metanol, etanol e acetona, ou dgua em casos de extratos
aquosos com o objetivo de melhor reproduzir as condi¢des encontradas na natureza (PIRES &
OLIVEIRA, 2011; PEREIRA et al., 2009).

Os bioensaios de alelopatia s@o indispensaveis para uma melhor compreensdo das
respostas fisiologicas, frente as interacbes de natureza benéfica ou prejudicial entre plantas.
Para a avaliacdo desses efeitos, faz-se necessario uma representacdo atraves de ensaios de
germinacdo sob condi¢cbes controladas e que apresentem semelhancas com o ambiente natural.
Ainda se faz necessario que 0s bioensaios sejam separados em tratamentos de diferentes
concentracBes do extrato e um tratamento controle, para que seja possivel uma posterior
comparacdo entre os grupos (NOVAES et al., 2013).

Nesse contexto, tém-se como modelo de planta consideravelmente sensivel as alteracdes
causadas pelas interferéncias ocasionadas por estes compostos provenientes do metabolismo
secundario, o alface (Lactuca sativa) (FERREIRA & AQUILA, 2000). Logo, os aleloquimicos
presentes nos extratos sao responsaveis por influenciar os estagios de desenvolvimento das
plantulas, afetando seu crescimento e ainda promover outros processos que caracterizam a a¢do
de efeitos alelopaticos, como a necrose radicular (KAPANEN; ITAVAARA, 2001).

Para indicar o efeito alelopatico desses compostos secundarios € muito comum a

utilizagdo de ensaios de germinacdo, ja que o desenvolvimento inicial de sementes dispbe de



25

caracteristicas potenciais avaliagdo dos impactos ocasionados por aleloquimicos.
Normalmente, esses ensaios sdo administrados em camaras de germinacdo com fotoperiodo
controlado e com duracdo de 7 dias, onde é realizado o computo do total de sementes
germinadas por dia até o fim do experimento (SOUZA FILHO, 2010).

2.7 GENERO Senna sp.

O género Senna faz parte da familia Leguminoseae (Caesalpiniacea) e da subtribo
Cassinae que abrange mais trés géneros: Cassia L., Senna Mill e Chamaecrista Moench. Ambos
eram vistos de maneira conjunta, mas apés as analises taxonémicas realizadas por Irwin &
Barneby (1981) foram separados. Amplamente distribuido em 260 espécies que ocupam todo
0 continente americano, das quais 80 sdo encontradas no Brasil (SOUZA & BORTOLUZZI,
2012) que podem ser identificadas pela presenca de flores amarelas assimétricas.

As descricdes deste género apontam que no Brasil € comumente utilizado na medicina
popular pelas comunidades, no tratamento de doencas que acometem o figado e doencas ligadas
ao reumatismo. Apesar disso, sua distribuicdo em areas de Cerrado e Caatinga € considerada
complexa (LORENZI, 2002). Ainda segundo Lorenzi (2002), além de apresentar em sua
composicdo quimica compostos secundarios, ainda evidencia particularidades terapéuticas em

sua composicao.

2.7.1 A espécie Senna siamea (Lam.) H.S. Irwin & Barneby

Originéria da Tailandia, notadamente sudeste da Asia, Senna siamea (Lam.) H.S. Irwin
& Barneby é uma planta aclimatada a regido Nordeste do Brasil, onde € usualmente destinada
ao sombreamento de areas urbanas e rurais. E popularmente conhecida como Céssia-de-sido e
possui porte médio, podendo atingir 5 m de altura mesmo em periodos muito secos, apesar de

seu diametro ndo ultrapassar 50 cm e dificilmente exceder 20 m de altura (JENSEN, 1995).
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Figura 5- Distribuicdo de Senna siamea (Lam.) H.S. Irwin & Barneby nos estados do Brasil.

nd

Fonte: Flora do Brasil, 2020.

As plantas pertencentes ao género Senna, com énfase na espécie Senna siamea (Lam.)
H.S. Irwin & Barneby que também é encontrada na Nigéria, um pais que esta localizado na
regido da Africa Ocidental, no qual sdo abundantemente empregadas ao preparo de extratos
com suas flores, que tradicionalmente sdo administrados aos pacientes com febre tifoide
(KWADA & TELLA, 2009). Onde, a utilizacdo da madeira de seus troncos € amplamente
comum na construcdo de moveis, no aproveitamento como lenha pelas comunidades, e na
producdo de postes. Também possui aplicabilidade na producdo de mel, entretanto, nao
possuem aproveitamento no tratamento de areas degradadas através do reflorestamento em
razdo de sua capacidade agressiva de competir por nutrientes e agua (BURKILL, 1995;
GUTTERIDGE, 1997).

No que se refere as suas estruturas morfologicas (Figura 6), a S. siamea (Lam.) H.S.
Irwin & Barneby apresenta flores zigomorficas de coloracdo amarela, com um total de 7
estames e frutos deiscentes em posicdo de péndulos e forma plana. Suas inflorescéncias sdo do

tipo paniculas com presenca de botdes ovalados (RODRIGUES et al, 2004).
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Figura 6- Estruturas morfoldgicas da planta Senna siamea (Lam.) H.S. Irwin & Barneby, evidenciando a presenca dos
estames no centro das flores (A) e (B) e bot6es ovalados caracteristicos da espécie; em (C) vagens finas e alongadas
com sementes pequenas e achatadas; (D) e (E) folhas compostas

Fonte: (Autoria prépria, 2019)
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3.MATERIAL E METODOS

3.1 COLETA DE MATERIAL VEGETAL E OBTENCAO DO EXTRATO AQUOSO DE
Senna siamea (LAM.) H.S. Irwin & Barneby (EASS)

Foram coletadas folhas maduras de S. siamea na Universidade Federal Rural de
Pernambuco/ Unidade Académica de Serra Talhada. Todo o material coletado foi levado até o
laboratorio para a etapa de assepsia em agua destilada.

Durante a preparacdo do material vegetal para obtencdo do extrato aquoso, foram
pesadas 250 g de folhas frescas, que posteriormente foram trituradas em um liquidificador
acompanhadas de 2 L de agua destilada. Apos isto, 0 extrato aquoso das folhas foi submetido a
filtragem em bomba a vacuo para garantir a separacéo total das particulas sélidas, e em seguida
foi armazenado em frascos ambar e direcionado ao refrigerador no qual permaneceu a uma

temperatura de 10 °C até a realizacdo dos ensaios de germinacao e quimicos.

3.2.1 Prospeccéao fitoquimica qualitativa do EASS

Segundo a metodologia proposta por Matos (1988 e 1997) foi utilizada para a obtencéo
da caracterizacdo fitoquimica do EASS. Esta metodologia, baseia-se em reacdes quimicas que
consistem na formacédo de precipitado, mudanca de coloracao e desenvolvimento de espuma.
Os testes realizados foram utilizados para a identificacéo das posteriores classes de metabdlitos

secundarios:

a) Compostos fendlicos

Teste 1- Uma amostra do extrato foi gotejada na superficie de um papel filtro, juntamente
com a solucdo de FeCI3 2% e em seguida analisado sob luz UV. A aparecimento de uma
coloracdo azul escuro, sugere a presenca de compostos fendlicos.

Teste 2- Em dois tubos de ensaio contendo 3 mL do extrato aquoso foram adicionadas 3
gotas de FeCl3. Apos a agitacdo foi observada a ocorréncia de variacdo de cor ou formacéo de
precipitado abundante e escuro, sempre comparando-0s com o teste em branco (agua+ FeCl3).
A mudanca de coloragéo, variando entre azul e vermelho, sugere a presenca de compostos
fendlicos. Ja o precipitado escuro de tonalidade azul, supGe a presenca de taninos hidrolisaveis

e verde taninos condensados.
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b) Flavonoides

Uma gota do extrato aquoso foi aplicada sobre uma folha de papel filtro e logo ap6s, uma
gota de cloreto de aluminio (AICI3) 5% foi acrescentada sobre a amostra. As amostras no papel
filtro foram analisadas sob luz UV para identificar o aparecimento ou ndao da cor amarela

fluorescente, que indica se ha a presenca deste metabdlito.

c) Antocianinas e antocianidinas, Chalconas, Auronas e Flavonoides (flavonas,

flavonois, xantonas, flavanonois):

Foi adicionado 1 mL de extrato em trés tubos de ensaio. Em seguida, uma amostra foi
acidificada a pH 3,0 com a adi¢do de HCI 0,5% e as demais alcalinizadas a pH 8,5 e 11,0, por
meio da adicdo de NaOH a 0,5 mol. L-1. A deteccdo dos varios compostos baseou-se na
mudanca de coloracgéo das solugdes, como segue-se na tabela (1) abaixo:

Tabela 1- Guia para deteccao de compostos fendlicos e subclasses de flavonoides através da mudanca de coloracao
da solucdo na analise fitoquimica de extratos.

Constituintes Cor em meio (pH)
Quimicos
ACIDO (3,0) ALCALINO (8,5) ALCALINO (11,0
Antocianinas e Vermelha Lilas Azul-purpura

antocianidinas

Flavonas, flavonois Amarela
e xantonas
Chalconas e Vermelha Vermelho-parpura
Auronas
Flavanonois Vermelho-laranja

Fonte: Matos, 1988.

d) Flavonas:

Em uma placa de Elisa adicionou-se 150 pL da amostra de extrato e em seguida colocou-se
uma fita de magnésio metalico juntamente com uma gota de HCI concentrado. Ao término da
reacdo indicada pelo fim da efervescéncia, observar a coloracdo, onde a presenca de um tom

vermelho indica a presenca de flavonas.
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e) Alcaloides:

Em uma placa de Elisa adicionou-se 150 puL da amostra, seguido pela adi¢do de 50 uL do
reagente Dragendorff em cada pogo contendo o extrato. Em um terceiro poco, foram colocados
150 uL do reagente Dragendorff para comparacao. Se os extratos demonstrassem cor laranja e

precipitado, indica a presenca de alcaloides.

f) Triterpenoides e esteroides:
Em uma placa de Elisa, foram pipetadas 150 uL. da amostra do extrato, em seguida foram
acrescentadas uma gota de anidrido acético e duas gotas de &cido sulfurico. A cor azul-

esverdeada indicaria a presenca de esteroides e a cor vermelha, presenca de triterpenoides.

g) Saponinas:
Em um tubo de ensaio foi adicionado 1mL da amostra e 2 mL de agua destilada. O tubo foi

agitado durante 5 min, a presenca de espuma indica a presenca de saponinas.

h) Cumarinas:
A amostra de extrato foi gotejada em papel filtro e uma gota da solucdo de KOH 10% foi

adicionada em sequéncia. A cor azul sob luz UV indica a presenca de cumarinas.

i) Antraquinonas:
Adicionou-se 150 pL do extrato em pogos da placa de Elisa ¢ 50 uL de hidroxido de sddio
(NaOH) a 0,5 mol. L-1 foi posto em seguida. A presenca da cor vermelha indica a presenca

destes metabdlitos.

3.3 ENSAIO DE GERMINACAO DE Lactuca sativa NA PRESENCA DO EASS

Durante a preparacdo do ensaio de germinacdo do alface, primeiramente foram
realizadas todas as medidas de higienizacao e esterilizacdo do material utilizado, os quais, &gua
destilada armazenada em recipiente de vidro, placas de Petri, béqueres, pincas de metal e
peneira que seguiram para autoclave a uma temperatura de 121 °C durante 20 minutos.
Posteriormente, todos 0s materiais juntamente com os demais que também foram utilizados

(pipetas Pasteur e hipoclorito de sédio a 2,5 %), foram organizados e administrados ao longo
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da realizagdo do experimento em cabine de fluxo laminar, onde passaram 15 minutos sob luz
UV com o objetivo de reduzir os riscos de possiveis contaminagdes.

Para a realizagdo do experimento utilizou-se de uma conduta de cinco tratamentos, e
todos estes com quatro repeticdes. As concentracfes foram determinadas através da diluicdo
em diferentes proporc6es do EASS em agua destilada. Desta forma, foram obtidas as seguintes
concentragdes: 25%, 50%, 75%, 100%, e o grupo controle (0% do EASS, 4gua destilada). A
sequir, o preparo das dilui¢des das concentragdes utilizadas:

[100%] = 16 mL de EASS

[75%] = 12 mL de EASS + 4 mL de agua destilada

[50%] = 8 mL de EASS + 8 mL de agua destilada

[25%] = 4 mL de EASS + 12 mL de &gua destilada

[0%] = 16 mL de agua destilada

Em seguida, placas de Petri de 90 mm de didmetro contendo duas camadas de papel
filtro receberam 3 mL de cada uma das concentracdes do extrato preparadas anteriormente para
0s respectivos tratamentos, e 3 mL de agua destilada nas placas do grupo controle. Logo apos,
foi realizado o semeio das placas com as sementes de Lactuca sativa (cultivar Ménica, Feltrin®,
Brasil), que passaram por um processo de esterilizacdo em hipoclorito de sodio a 2,5 % durante
5 minutos.

Por fim, foi feito o isolamento das placas com plastico filme e colocadas
aleatoriamente numa camara de germinacdo com BOD (Biochemical Oxygen Demand) durante
um fotoperiodo de 12 horas e temperatura de 25 °C, ao longo de 7 dias, onde eram consideradas
germinadas as que apresentavam emergéncia de radicula > 1 mm. Estas, foram diariamente
monitoradas e descritas quanto ao numero de sementes que apresentavam esse critério de

germinacao.
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3.4 INDICES DE DESENVOLVIMENTO E FITOTOXICIDADE

3.4.1 Numero de sementes germinadas (NSG/Dia) e Indice de velocidade de germinacéo
(IVG)

Para a avaliacdo da influéncia do EASS sobre a germinagéo, determinou-se a relacéo
entre 0 nimero de sementes germinadas por dia (durante 7 dias) observado, para cada
tratamento. A partir desses dados foi determinado o Indice de Velocidade de Germinagéo (IVG)
para cada tratamento, com base na seguinte férmula proposta por Maguire (1962):

IVG =X ng/d
Em que, ng corresponde ao nimero de sementes germinadas e d o dia observado.

A ocorréncia de germinacdo quando houve emergéncia da radicula, e seu comprimento
era menor que 1 mm, foi embasado na capacidade do EASS de retardar ou inibir a germinacédo

das plantulas de L. sativa.

3.4.2 Massa seca e massa fresca e teor relativo de agua (TRA)

A massa fresca foi determinada a partir da pesagem das plantulas em balanca analitica,
que posteriormente foram separadas em pacotes e mantidas em temperatura ambiente. Em
seguida, para a determinacdo da massa seca, efetuou-se uma nova pesagem apos 3 dias, quando
estas plantulas se encontravam completamente secas. Para a avaliacdo do teor relativo de agua

(%), foi utilizada a férmula proposta por Gulzar e Siddiqui (2017):
TRA = (mf-ms) / mf X 100

Em que, mf corresponde a massa fresca e ms a massa seca.
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3.4.3 Indice de tolerancia ao extrato (IT)

O indice de tolerancia ao extrato aquoso de Senna siamea (Lam.) H.S. Irwin & Barneby foi
determinado através da utilizacdo dos dados de comprimento radicular das plantulas de alface,
pela seguinte férmula de acordo com Cox e Hutchinson (1979):

IT=1+log (Ce/ Co)

Onde Ce corresponde ao comprimento esperado do grupo controle e Co ao comprimento
observado do tratamento.

3.4.4 Comprimento total das plantulas de L. sativa e presenca de necrose radicular

Ao fim do sétimo de experimento foram selecionadas aleatoriamente 06 plantulas das
placas em cada tratamento para realizacdo da morfometria linear, onde mensurou-se o
comprimento da radicula e parte aérea com o auxilio do software Image - Pro Plus. Através da
observacdo quanto a integridade das plantulas de alface avaliou-se qualitativamente a

ocorréncia de necrose parcial ou necrose total nas radiculas das plantulas analisadas.

3.4.5 Vigor

O vigor das plantulas também foi determinado, de acordo com a férmula proposta por
Abdul-Baki e Anderson (1973):

Vigor = Ct x ng

Onde, Ct corresponde ao comprimento total de plantulas e ng ao ndmero de sementes

germinadas.

3.5 TEOR DE CLOROFILAS E CAROTENOIDES
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A parte aérea de todas as plantulas de cada tratamento foram separadas utilizando-se
para isto, bisturi e pinga. Em seguida foram pesadas e condicionadas em tubos de ensaio,
anteriormente identificados e protegidos com papel aluminio. Em seguida, foram acrescentados
2 mL de acetona 80% (VETEC, Brasil) em todos os tubos e armazenados no refrigerador
durante sete dias para extracdo dos pigmentos fotossintéticos. Ap6s o tempo de extracdo,
fracbes do extrato obtido foram utilizadas para realizar a leitura em espectrofotdmetro nos
comprimentos de onda de 470, 646,8 e 663,2 nm. As concentracdes de clorofilas e de
carotenoides (em pg.mL-1) foram, entdo, calculadas por meio das seguintes formulas propostas
por Lichtenthaler et al. (1987):

Clorofilaa=Ca=12,25 A663,2-02,79 A 646,8
Clorofilab = Cb = 21,50 A 646,8 — 5,10 A 663,2
Clorofilas totais = C (a+b) = 7,15 A 663,2 + 18,71 A 646,8
Carotenoides (xantofilas + carotenos) = (1000 A 470 — 1,82 C a— 85,02 C b) / 198
Os resultados foram expressos na quantidade em pg de clorofilas e carotenoides por

grama de massa fresca analisadas em cada tratamento.

3.6 ANALISE ESTATISTICA

Os dados obtidos foram submetidos a ANOVA de uma via ou duas vias (quando
apropriado) seguidos do teste de Tukey e expressos em media + desvio padrdo, sendo
considerada a diferenca significativa quando p < 0,05. O GraphPad Prism 6 foi o software

utilizado para a realizacdo das analises.
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4. RESULTADOS

4.1 PERFIL FITOQUIMICO DO EASS

Na avaliacdo fitoquimica qualitativa, foi detectada a presenca de flavonoides e
compostos fendlicos, em que observou-se maior intensidade de flavonoides, como mostra a

tabela 2 abaixo:

Tabela 2- Classes de metabdlitos secundarios detectados na analise fitoquimica qualitativa do extrato aquoso das
folhas de Senna siamea (EASS).

CLASSES DE METABOLITOS DETECCAO
SECUNDARIOS
Compostos fenolicos +

Taninos condensados -
Taninos hidrolisaveis -
Flavonoides ++
Flavonois e Xantonas -
Flavonas -
Flavanonois -
Anocianinas e Antocianidinas -
Clalconas e Auronas -
Alcaloides -
Triterpenoides e Esterois -
Saponinas -
Antraguinonas -

Cumarinas -
Legenda: (-) ndo detectado; (+) presenca moderada; (++) presenca fortemente detectada

4.2 PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

4.2.1 Potencial osmotico, pH e condutividade elétrica

A partir da avaliacdo dos dados, foi constatado que todos os tratamentos apresentaram
diferenca significativa quando comparados ao controle e entre si, onde o tratamento de maior
concentracdo exibiu menor valor da média (-0,0005866 MPa). O pH das solucGes utilizadas
permaneceu acidificado numa faixa de 5,66 no grupo controle e, nas demais concentragdes

manteve-se em uma média de aproximadamente 4,42.



36

As analises dos dados de condutividade elétrica também demonstraram que todos 0s
tratamentos apresentaram medias significativamente entre si (com p < 0,0001), diferindo
também do controle e, apresentando um aumento da CE a medida em que se aumentou a

concentracdo do extrato, apresentando maior valor na concentragéo de 100% (1631,67 dS/m).

Tabela 3- Valores expressos em média, seguidos de letras diferentes em cada coluna que representam médias que
diferem entre si significativamente para p < 0,05 (ANOVA de uma via seguido do teste de Tukey).

Tratamento
¥s (MPa) CE (dS/m) pH
EASS
0%
0 -0,000001 0,00004 5 663333 @
25%
0 -0,000075 ® 0,00208 449"
504
0 -0,000240 © 0,00668 4336667 b
75% ; ;
-0,000470 0,01304 4683333 ¢
100% ;
-0,000587 ¢ 001632 ¢ 4186667

Valores expressos em média, seguidos de letras diferentes em cada coluna que representam médias que diferem
entre si significativamente para p < 0,05 (ANOVA de uma via seguido do teste de Tukey). Dados obtidos a partir
de trés leituras. Ws: Potencial osmético; CE: Condutividade elétrica.

4.3 INDICES DE DESENVOLVIMENTO E FITOTOXICIDADE

Conforme as observac6es relacionadas ao nimero de sementes germinadas por dia,
todos os tratamentos apresentaram a emergéncia de radicula apds 24 horas do inicio do
experimento. Entretanto, foi possivel observar que ocorreu uma diminui¢cdo no nimero de
sementes germinadas a medida que se aumentou a concentracdo do EASS, sendo constatado
um retardo de 16%, 14%, 21% e 32% para os tratamentos 1, 2, 3 e 4 respectivamente, com

médias diferindo significativamente (p < 0,0001) em relacdo ao grupo controle. Ainda
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observou-se que os tratamentos nas concentragdes de 50% e 100% também apresentaram
diferenca significativa entre si, destacando que a germinabilidade final das sementes foi afetada.

Figura 7- Comportamento na germinacdo de sementes de Lactuca sativa frente a diferentes concentracdes do
EASS durante sete dias, em comparacdo ao grupo controle.
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Letras diferentes representam medias que diferem entre si significativamente para p < 0,05.

No que concerne ao crescimento das plantulas de Lactuca sativa, foi observado que
estas apresentaram desenvolvimento incomum em comparacdo ao comprimento total do grupo
controle (Figura 8), nos quais evidenciou-se uma reducdo drastica e continua das radiculas
(variando entre 5,53 e 0,31) em todos os tratamentos apresentando diferenca significativa entre
si, 0 que sugere um encurtamento das mesmas na propor¢cdo utilizada do extrato. Em
conformidade, o hipocotilo das plantulas também apresentou alteracées no que se refere ao
comprimento na presenca do EASS em relacdo ao controle, apresentando diferenca
significativa entre suas médias (variando entre 2,76 e 0,42 cm). Em razéo disso, foi observada
uma reducdo média de 94,39% no comprimento radicular, e 84,79%no comprimento do
hipocotilo das plantulas de alface.

Figura 8- MédiatEPM do comprimento da radicula (A) e do hipocétilo (B) de plantulas de Lactuca sativa L.
expostas a diferentes concentragfes do extrato aquoso de Senna siamea (Lam.) H. S. Irwin & Barneby.
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Letras diferentes representam médias que diferem entre si significativamente para P < 0,05 (ANOVA de duas vias
seguida do teste de Tukey).

A velocidade de germinacdo (IVG) apresentou uma reducdo quando comparada com o
controle de 6,39% (50% do EASS), 7,58% (75% do EASS) e 13,81% (100% EASS) a medida
gue a concentracdo do extrato aquoso de Senna siamea foi aumentada, indicando maior reducéo
na concentracdo de 25%, onde atingiu 16,97%. O vigor das plantulas de alface apresentou
diminuicdo significativa no tratamento de maior concentracdo (100%) em relacdo ao grupo
controle. As observacdes obtidas dos dados do TRA, revelaram que houve uma pequena
diferenca entre 0 peso de massa seca e massa fresca das plantulas de L. sativa, onde foi
verificado que apenas o controle e o tratamento 4 apresentaram diferenca significativa entre si.
Além disso, os resultados demonstraram que o indice de tolerancia ao EASS apresentou um
aumento gradual, tendo em vista as concentracGes aplicadas do extrato, 0 que evidencia sua

toxicicidade nas plantulas (tabela 4).



Tabela 4- Parametros avaliados na germinacdo e desenvolvimento das sementes de L. sativa sob influéncia das

diferentes concentragdes do EASS

EASS IVG VIGOR IT TRA

0% 12,89+ 0,684°  1750+230,0° 1,006+0,012*  91,31+0,422°
25% 10,7+0,648? 1395+180,4° 1,231+0,160°  90,72+0,775
50% 12,06+1,102° 1623+291,3? 1,477+0,081°  90,02+0,4542
75% 11,91+0,696° 2115+105,9? 1,605+0,043¢  88,66%0,529
100% 11,11+1,779? 988,5+176,7° 1,793+0,043¢ 88,21+0,836°

M+EPM Valores seguidos de letras diferentes em cada coluna representam medias que diferem entre si
significativamente para p < 0,05 (ANOVA de uma via seguido do teste de Tukey). TRA- Teor Relativo de Agua;
IT- Indice de Tolerancia; IVG- Indice de Velocidade de Germinacao
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Figura 9- Plantulas de L. sativa ao fim do sétimo dia de germinacédo sob o efeito das diferentes concentragdes do
EASS, evidenciando sua influéncia no crescimento da radicula para os tratamentos de (B) 25%, (C) 50%, (D) 75%
e (E) 100% em relacdo ao grupo controle (A) 0%.

(Fonte: Autoria propria, 2019)

Enguanto as avaliacdes da integridade morfoldgica secundaria das plantulas de L. sativa,
foram verificadas a existéncia de pontuagdes escurecidas em pontos especificos das radiculas,
sugerindo a ocorréncia de necrose parcial e total em todos os tratamentos com excecao do

controle, onde foi evidenciado que a concentracdo de 100% destacou-se como a mais afetada.
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Figura 10- Representacdo grafica do percentual de radiculas analisadas com presenca de necrose parcial e total
nas plantulas de Lactuca sativa, evidenciando o percentual de radiculas analisadas com auséncia de necrose
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E possivel observar que apenas o grupo controle apresentou um percentual de 100% de
radiculas sem necrose (figura 12), e o tratamento de maior concentra¢do um percentual de 98%
de necrose total nas radiculas das plantulas. Ja o tratamento de 25% do EASS caracterizou-se
pela ocorréncia de cerca de 50% do total de radiculas sem necrose e 25% de plantulas com
necrose parcial e 25% indicando necrose total. Nota-se também que, na concentracdo de 50%
do EASS, a necrose parcial foi constatada em 56%, e todo o restante necrose total. Por fim, na
concentracdo de 75% do EASS, 25% das plantulas apresentaram necrose parcial, enquanto 75%
delas caracterizou-se pela presenca de necrose total.

Por conseguinte, os dados obtidos revelam que o aparecimento da necrose radicular
pode ser explicada em conformidade da presenca e concentracdo do EASS presente no meio e

em decorréncia de sua elevada fitotoxicidade.

4.4 TEOR DE CLOROFILAS E CAROTENOIDES

Para o contetdo de clorofila a, verificou-se uma reducéo significativa (com p < 0,05)
de 53,71% e para clorofila b 62,46% entre o controle e a concentragdo maxima do EASS. O
mesmo fato também ocorreu entre o teor de clorofilas totais e carotenoides, apresentando

reducdo média de 56,68% e 53,73% respectivamente.
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Figura 11- Conteudo de clorofilas e carotenoides nas diferentes concentra¢des do estrato aquoso de Senna siamea
(Lam.) H.S. Irwin & Barneby.
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Valores expressos por média * erro padrdo da média. Médias seguidas por letras iguais na mesma coluna nao
diferem entre si pelo teste de Tukey p < 0,05.
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5 DISCUSSAO

Os resultados demonstraram que o EASS apresentou potencial alelopatico inibitorio,
reduzindo de maneira significativa o comprimento das radiculas das plantulas de alface
conforme 0 aumento das concentracfes do extrato. A atividade tdxica pode estar relacionada a
presenca de flavonoides e compostos fendlicos, que, de acordo com Abrahim et al (2000) e
Pires et al (2001), compostos dessas classes de metabdlitos secundarios podem atuar como
aleloguimicos, afetando negativamente 0s processos vitais da planta. Estes, podem ocasionar
ainda danos visiveis como o encurtamento das radiculas e necrose, alem de modificar toda sua
estrutura, tornando-a fragil e susceptivel a outros tipos de transformacdes (FERREIRA,;
AQUILA, 2000; MARASCHIN-SILVA & AQUILA, 2006).

Sendo considerada uma etapa crucial para o desenvolvimento apropriado dos processos
bioguimicos, a germinacgéo afetada pela presenca dos metabolitos pode acarretar a ocorréncia
de retardo ou inibicdo do seguimento normal deste processo, devido aos efeitos provocados por
estes estressores (HASSAN et al., 2012). Estudos realizados por Weir, Park e Vivanco (2004)
comprovam que um dos mecanismos que promovem a inibicdo das sementes € a respiracdo
mitocondrial. Durante a etapa que antecede esse processo, a glicélise, a molécula de glicose
passa por diversas etapas até se transformar em piruvato seguindo para o Ciclo do Acido Citrico,
no qual verifica-se a formagdo de CO2 e NADH. Atraves da utilizagcdo deste NADH realiza-se
a fosforilacdo oxidativa e o transporte de elétrons para a producdo de ATP. Assim, conforme
ocorre o desenvolvimento das sementes, acontece um rapido aumento da atividade glicolitica e
consequentemente também da taxa respiratoria. Relativamente, Ranal e Santana (2006),
sugerem que parametros como o vigor e a velocidade de germinacdo estdo diretamente
relacionados a plantula no que se refere ao seu desenvolvimento positivo, ou seja, caso ocorra
diminuicdo de um desses dois indices, pode haver mudancas drasticas na estabilidade da
germinacdo, resultando em danos continuos da produtividade das sementes. O que evidencia 0s
resultados observados no presente trabalho, onde o vigor das plantulas de alface foi
drasticamente afetado pelo aumento nas concentragcdes do EASS, associado também a reducao
de sua velocidade de germinacdo normal.

Os compostos secundarios (aleloquimicos) sdo consideravelmente associados a
atividades alelopaticas, devido as caracteristicas quimicas que conferem a planta. Existem
diversos grupos desses metabdlitos, contudo, os compostos fendlicos e flavonoides, cujos

compostos tiveram presenca detectada neste estudo, e taninos se sobressaem em relacdo aos
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demais, pois possuem mecanismos capazes de induzir a fitotoxicidade na planta, o que estimula
0 acontecimento de eventos de desordem no funcionamento natural da membrana celular. Ao
mesmo tempo, sdo responsaveis por provocar um fluxo irregular de ions e outras substancias
para dentro da célula, podendo ainda induzir o desempenho adverso e negativo do potencial
osmético e metabolismo energético da planta (EINHELLIG, 2000; VOKOU et al., 2003).
Embora ndo tenham sido detectadas no ensaio fitoquimico do presente estudo, possivelmente
devido ao solvente utilizado ndo conseguir extrair de modo mais eficiente alguns compostos
quimicos, as saponinas e cumarinas também sdo apontadas por atuarem modificando de
maneira negativa 0 metabolismo e promovendo perturbacdes nas células vegetais (WEIR;
PARK; VIVANCO, 2004). Além disso, o comprimento das radiculas sofreu fortes efeitos
inibitotios que podem ter sido ocasionados pelas interferéncias dos metabolitos presentes no
extrato aquoso de Senna siamea, pode ser explicado segundo Peres et, al, (2006) como um fator
ecoldgico relevante, responsavel por provocar uma diminuicdo da pressdo de competi¢do no
ambiente, j& que com o encurtamento das radiculas, a area de absor¢do de agua e nutrientes
torna-se menor. Este fato claramente beneficia organismos vegetais vizinhos, que com um baixo
indice de competicdo consegue se estabelecer naquele local e desenvolver dominancia. Apesar
destas consideracdes, € necessario destacar que a influéncia e mecanismo de acdo desses
aleloquimicos é excepcionalmente complexa, ja que estas moléculas podem agir diferentemente
através de diversas maneiras no organismo da planta (FERGUSON et al., 2013).

Como foi observado, a riqueza de clorofila a, b e totais, apresentam uma diminuicdo nos
tratamentos de maior concentracdo do EASS, indicando desse modo a manifestacao de clorose
nas plantulas de Lactuca sativa, tal fato pode ser considerado uma resposta natural das plantas
guando expostas a presenca de aleloguimicos, ja que estas moléculas sdo capazes de modificar
0 metabolismo e respiracdo dos organismos vegetais. Os danos provocados pela interferéncia
desses compostos, afetam a biossintese de clorofila, por conseguinte prejudicando também o
seu acumulo na planta. Essas implicacfes estdo intimamente ligadas a processos que tém
capacidade de retardar o processo de fotossintese e comprometer o crescimento da planta, o que
explica a diminuicdo significativa no teor de clorofilas nas plantulas de alface, apds o contato
como EASS (TANVEER et al., 2008; BENYAS et al., 2010).

Nos estudos de Kwada e Tella (2009) com o extrato aquoso de Senna siamea foram
detectados fenois, saponinas, flavonoides e alcaloides em grandes concentracfes a partir do po
de suas folhas, o que pode ter influenciado na determinacdo desses compostos. Nos ensaios
realizados neste trabalho, foi possivel detectar uma forte presenca de flavonoides e um

moderado aparecimento de compostos fendlicos, mas apesar do fato de algumas classes de



45

metabdlitos secundarios ndo serem detectadas em todas as andlises e testes fitoquimicos, ndo
significa que estes ndo estdo presentes na composicdo dos extratos vegetais. Supbe-se que
devido a existéncia desses compostos em baixas concentracOes a dificuldade de deteccdo dos
mesmos € maior (RODRIGUES et al., 2009).

As técnicas empregadas no combate as ervas daninhas e controle de doencas provocadas
por muitos insetos em diversas culturas, através da utilizacdo de maneira inadequada de
produtos agroindustriais que afetam a capacidade de regeneracdo do solo vem ocasionando
sérios danos a satde humana. A perca da biodiversidade, fragilidade do solo, adoecimento de
animais e plantas, resisténcia de insetos e espécies vegetais consideradas danosas as plantacées,
além da intoxicacgdo e enfermidades provocadas a curto ou longo prazo ao homem sao alguns
dos fatores acarretados pelo uso indiscriminado de agrotoxicos produzidos pela indudstria
(SANTOS et al., 2013). Diante das informacdes obtidas neste estudo e com embasamento em
trabalhos anteriores abrangendo outras espécies vegetais, denota-se que a utilizacdo de extratos
como reservatorios de grandes quantidades de moléculas bioativas, sdo aptos a atuar de
maneiras diferentes no crescimento e desenvolvimento de outras plantas (DUKE et al., 2002).
A utilizacdo de extratos vegetais como uso menos agressivo ao ambiente apresenta vantagens
sobre 0 uso de produtos sintéticos, uma vez que possuem mecanismos de acdo diferentes e
terem sua fabricacdo a partir de fontes renovaveis na natureza. Dessa forma, as aplicagcdes das
propriedades quimicas desses compostos sdo relevantes para o desenvolvimento de novas
pesquisas que propdem a elaboracdo de possiveis herbicidas e fungicidas naturais, tendo em
vista principalmente o controle de ervas daninhas. Além disso, a aplicacdo de bioherbicidas
acarretaria na reducdo do uso de quimicos laboratoriais empregados na agricultura, prevenindo

a acdo de efeitos danosos dessas substancias ao ambiente e ao ser humano (YOUNG, 2004).
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos resultados obtidos neste trabalho, considera-se que o extrato aquoso de Senna
siamea apresenta atividade alelopéatica sobre a germinacdo e desenvolvimento inicial de
Lactuca sativa, sendo responsavel por provocar interferéncias em diversos fatores vitais e
propriedades diretamente ligadas ao metabolismo da planta, como sua velocidade de
germinacao, indice de tolerancia radicular, vigor, comprimento da radicula e hipocoétilo, bem
como o teor de clorofilas a, b, totais e carotenoides, condutividade elétrica e potencial osmético.

Assim, pode-se depreender que as classes de metabolitos secundarios encontrados
durante a fitoquimica (flavonoides e compostos fenolicos) estdo associados a estes efeitos, pois
que sdo citados na literatura como possiveis moléculas fitotdxicas.

Apesar das observac6es alcangcadas por meio deste estudo — sobre os efeitos alelopaticos
negativos da S. siamea (cassia-de-sido) sobre o alface, apresentando importancia no
entendimento desses efeitos para 0 manejo adequado de espécies introduzidas e suas interacoes,
consistindo em uma possivel fonte para o desenvolvimento de herbicidas naturais que causem
danos mais amenos ao solo —, torna-se de fundamental relevancia a realizacdo de pesquisas
mais aprofundadas dos mecanismos moleculares das substancias inibitorias e da propria espécie

para desenvolvimento de mais explicacdes.
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