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RESUMO

Para minimizar os impactos na agricultura por conta das plantas daninhas, nos Gltimos anos a
procura por herbicidas que causam menos danos ambientas vem crescendo. Uma dessas
procuras sao as plantas que conseguem sintetizar fitotoxinas que apresentam atividade inibitéria
ou crescimento de outras plantas, o que possibilita uma nova alternativa para a agricultura
sustentavel. Nesse sentido, o objetivo deste estudo foi avaliar o potencial fitotdxico Ipomoea
asarifolia, no controle inibitorio e crescimento da planta daninha Leucaena leucocephala. Os
materiais botanicos foram coletados, secos, triturados e utilizados para o preparo dos extratos
brutos por meio da maceracédo etanolica, decoccdo. Foi realizada a particdo para obtencdo da
fracdo orgéanica e aquosa. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 7
tratamentos e 5 repeti¢des e os dados foram aplicados a ANOVA e ao teste de Tukey a 1% de
probabilidade para as multiplas comparacdes. Observou-se que a espécie I. asarifolia apresenta
metabolitos secundarios capazes de realizar pela atividade alelopéatica sobre as sementes de L.
leucocephala e foram identificados os compostos flavonoides, antocianinas e taninos
condensados. Além disso, constatou-se que as sementes da leucena apresentam uma maior
sensibilidade ao extrato etandlico obtido das folhas da I. asarifolia, de modo que 0s
aleloguimicos presentes aumentam a inibicdo a medida que a concentracao dos extratos também
aumenta. Portanto, os resultados indicam a Ipomoea asarifolia possui um elevado potencial
alelopatico de desenvolver métodos que visam controlar a germinacao e o desenvolvimento da
Leucaena leucocephala assim como diminuir os ativos toxicos utilizados na agricultura para

controle da mesma.

Palavras-chaves: Alelopatia; Bioerbicida; Metabolitos secundarios; Salsa-brava; Planta toxica.



ABSTRACT

To minimize the impacts on agriculture due to weeds, in recent years the search for herbicides
that cause less environmental damage has been growing. One of these searches are the plants
that can synthesize phytotoxins that present inhibitory activity or growth of other plants, which
enables a new alternative for sustainable agriculture. In this sense, the objective of this study
was to evaluate the phytotoxic potential of Ipomoea asarifolia, in the inhibitory control and
growth of the weed Leucaena leucocephala. The botanical materials were collected, dried,
crushed and used for the preparation of the crude extracts by means of ethanolic maceration,
decoction. Partition was performed to obtain the organic and aqueous fractions. The
experimental design was entirely randomized with 7 treatments and 5 repetitions and the data
were applied to ANOVA and Tukey's test at 1% probability for multiple comparisons. It was
observed that the species I. asarifolia presents secondary metabolites capable of performing
allelopathic activity on the seeds of L. leucocephala and the compounds flavonoids,
anthocyanins and condensed tannins were identified. In addition, it was found that the seeds of
leucena show a greater sensitivity to the ethanolic extract obtained from the leaves of I.
asarifolia, so that the allelochemicals present increase the inhibition as the concentration of the
extracts also increases. Therefore, the results indicate Ipomoea asarifolia has a high allelopathic
potential to develop methods aimed at controlling the germination and development of

Leucaena leucocephala as well as decrease the toxic actives used in agriculture to control it.

Keywords: Allelopathy; Bioerbicide; Secondary metabolites; Wild parsley; Toxic plant.
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1 INTRODUCAO
O crescimento da populagdo mundial marcou um salto no periodo pés-segunda guerra
mundial, no meado do século passado, esse marco trouxe consigo o aumento da producéo
agricola. Para tal, a modernizacdo e avancos tecnoldgicos se revelaram necessarios para ter
um plantio com menos perdas, além um de controle mais eficaz no combate a pragas, doencas
e plantas daninhas.

As plantas daninhas impossibilitam o nascimento, crescimento de outras plantas e
essa barreira agride de forma direta os cultivares de interesse econdmico. O grau de
interferéncia dessas plantas nas culturas agricolas depende da comunidade infestante, de
fatores ligados a cultivar, do ambiente e do periodo de convivénCia (DUARTE et al., 2002;
PITELLI, 1987).

H& um grande interesse em reduzir a proliferacdo de plantas daninhas por
representarem um dos principais problemas para agricultura, em decorréncia da competigéo
por agua, luz e nutrientes, dificultando a colheita e reduzindo a produtividade de culturas de
relevancia econémica em inumeras regides brasileiras (MANO, 2006; VASCONCELOS et
al., 2012).

Para evitar essa barreira provocada por plantas daninhas, o uso de agrotoxicos é
implementado nas agriculturas. O uso de agroguimico tornou-se, entdo, comum nas
propriedades agricolas, como agente de controle de pragas, doencas e plantas daninhas
(MENDONCA, 2008). Entretanto, o uso dos produtos quimicos inseridos na agricultura traz
consigo grandes riscos a saude dos agricultores, bem como ao meio ambiente.

A preocupacdao com os efeitos danosos dos agrotoxicos a saude publica e a
conscientizacao sobre a necessidade de protecdo ambiental e utilizacdo racional dos recursos
naturais tém aumentado a demanda por agentes biologicamente renovaveis, como 0s
herbicidas naturais (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2011).

Atualmente a busca por produtos de origem natural que causem baixo impacto
ambiental estimula a pesquisa com produtos naturais, sendo que projetos no ambito da
alelopatia podem ser uma alternativa interessante e viavel para obtengdo de novas substancias
gue venham atender as necessidades atuais e futuras da agricultura (SANTOS, 2012).

As fitotoxinas naturais podem ocasionar um processo que € conhecido como
alelopatia. A alelopatia € usualmente definida como capacidade das plantas em produzirem
substancias quimicas, denominados aleloguimicos, que quando liberadas no ambiente,
influenciam de forma favoravel ou desfavoravel o desenvolvimento de outras plantas
(SHIRGAPURE ; GHOSH, 2020).
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Substancias com potencial alelopatico contribuem para o controle de espécies
invasoras, reduzindo o desenvolvimento das pléantulas e interferindo no seu crescimento
(ISMAIL et al., 2016; KHANAM et al., 2007, SILVA e AQUILA, 2006).

Dentre as diversidades de familias de espécies vegetais, podem-se destacar as
oriundas da familia Convolvulaceae destacam-se as Ipomoeas, amplamente distribuidas por
todo o0 mundo, bastante conhecidas e cultivadas devido ao aspecto ornamental que suas flores
campanuladas e de cores vibrantes oferecem. Porém € sabido que espécies de Ipomoeas sdo
toxicas (SCHWARZ et al., 2004). Dentre suas substancias presentes, ditos classes de
metabolitos secundarios, estas estimulam e inibem o crescimento de plantas daninhas.

Assim, diante da inexisténcia de trabalhos similares sobre a toxicidade do género
Ipomoea e da forte relacdo encontrada na literatura entre invasdo e alelopatia, este trabalho
teve como objetivo investigar se a espécie Ipomoea asarifolia possui atividade fitotdxica in
vitro dos extratos e fragdes sobre a germinacdo de sementes de plantas daninhas e, também,
os efeitos sobre o hipocétilo e radicula destas plantas. Em sequéncia, se pretende definir as
concentracdes letais dos extratos e fracGes nas acdes de potencial fitotoxico.

E por fim, o desenvolvimento desta pesquisa também fomenta a elaboracdo de um
novo bioerbicida que pode gerar menos efeitos indesejaveis provenientes dos residuos toxicos
e a estimulagdo de novas pesquisas com métodos alternativos de controle de plantas daninhas.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Plantas Daninhas

Os termos “plantas invasoras”, “plantas daninhas” e “ervas daninhas” tém sido
empregados indistintamente na literatura brasileira. Essas plantas sdo também designadas como
plantas ruderais, plantas silvestres, mato ou ingo. Entretanto, todos estes conceitos baseiam-se
na sua indesejabilidade em relagdo a uma atitude humana (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2011).

Na realidade, as plantas daninhas surgiram quando o homem iniciou suas atividades
agricolas, separando as benéficas (plantas cultivadas) das maléficas (plantas daninhas). De
maneira que as plantas daninhas se encontram onde estda 0 homem, porque é ele que cria o
ambiente favoravel a elas. O homem é, provavelmente, o responsavel pela evolucao das plantas
daninhas, bem como das plantas cultivadas (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2011).

A competicdo € a forma mais conhecida de interferéncia das plantas daninhas sobre as
culturas. Os recursos que mais frequentemente estdo sujeitos a competicdo sdo nutrientes
minerais essenciais, agua, luz e espaco. Certas espécies interferem alelopaticamente sobre as
plantas cultivadas, causando sérios prejuizos ao seu crescimento, seu desenvolvimento e sua
produtividade (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2011).

Os efeitos negativos causados pela presenca das plantas daninhas ndo devem ser
atribuidos exclusivamente a competicdo, mas sim a uma resultante total de pressdes ambientais,
que podem ser diretas (competicéo, alelopatia, interferéncia na colheita) e indiretas (hospedar
insetos, doencas e outras) (EMBRAPA, 2007).

Considerando-se que o banco de sementes das plantas daninhas € o solo, se nada € feito
para evitar a producdo de sementes, o numero de plantas daninhas emergindo a cada ano tende
a aumentar significativamente, levando a perda na producdo, aumento da dependéncia do uso
de herbicidas e, consequentemente, aumentando os custos com controle (MENDONCA, 2008)

O estudo germinativo € de fundamental importancia para quem trabalha com o0 manejo
de plantas daninhas, pois a semente é uma das vias de entrada dos herbicidas, além das partes
das plantas, como hipocoétilo, radicula, cauliculo etc (SILVA E SILVA, 2007).

2.1.1 Leucena - Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit

Leucaena leucocephala ¢ uma espécie popularmente conhecida como leucena, mas
tambem recebe o nome de deserto-verde e arvore-do-conflito.

A leucena Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit.) é pertencente a familia Fabaceae,

subfamilia Mimosoideae originaria do México é encontrada em toda a regido tropical, € uma
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espécie que apresenta mdaltipla utilizacdo, com destaque para o reflorestamento de areas
degradadas, alimentacao animal e adubacédo verde (TOKARNIA et al., 2000).

De acordo com Costa e Durigan (2010), a Leucaena leucocephala retine alguns atributos
tipicos de espécies com alto potencial como invasoras, que sdo arvores de crescimento rapido
(BLOSSEY e NOTZOLD, 1995), pioneiras heliofitas (REJMANEK, 1996) e produzem
sementes em grande quantidade (NOBLE, 1989). A espécie reune, ainda, varios atributos que
sdo considerados favoraveis para ervas daninhas invasoras (BAKER et al., 1965, 1974), quais
sejam: capacidade de se reproduzir sexual e assexuadamente (leucena ndo se multiplica
vegetativamente, mas rebrota sucessivas vezes ap0s o corte), crescimento rapido, curto periodo

pré-reprodutivo, alta plasticidade e tolerancia a ambientes diversos.

Analisada sob o ponto de vista das invasdes bioldgicas, € importante notar que a maioria
dos registros feitos de leucena aponta que ela é conhecida como planta daninha em mais de 25
paises em todos os continentes, exceto na Antartida. Ela s6 ndo apresenta carater invasor na
Ameérica Central e no Oriente Médio. Em todas as regi@es ela foi introduzida intencionalmente
pelos humanos, até mesmo em paises da América Central proximos & sua regido geogréfica de
origem (MACHADO 2018; WALTON, 2003).

2.2 CondicBes ambientais que favorecem as plantas daninhas

Para sobreviver, as plantas daninhas desenvolveram caracteristicas que mantém suas
estruturas de propagacdo vivas, mesmo em ambientes, ou épocas do ano, com determinadas
limitacBes de recursos como luz, agua, temperatura. (BRIGHENTI E OLIVEIRA, 2011).

Normalmente, cada espécie requer uma temperatura ideal para germinagdo. A
temperatura 6tima € aquela que permite a obtencdo da maior percentagem de emergéncia no
menor espaco de tempo. Em temperatura abaixo da 6tima, a velocidade da germinagéo é menor,
0 que resulta na diminuicdo do estande, porque as sementes ficam por periodos prolongados
nos estagios iniciais da germinacdo, tornando-se mais suscetiveis ao ataque de microrganismos
patogénicos (SILVA E SILVA, 2007).

Ha espécies cujas sementes germinam somente em regime de alternancia de
temperatura. Algumas espécies de plantas daninhas germinam somente no escuro, outras em
luz continua, outra necessitam de breve iluminag&o e outras sdo indiferentes, fendbmeno semente
ao fotoperiodismo observado no florescimento (SILVA E SILVA, 2007).
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A dorméncia pode ser definida como um processo pelo qual as sementes de
determinadas espécies, mesmo sendo viaveis e tendo todas as condi¢gdes ambientais para
germinar, deixam de fazé-lo (CARVALHO & NAKAGAWA 1988).

O tempo pelo qual os propagulos das plantas daninhas mantém sua viabilidade no solo
é fruto da coexisténcia de indmeros mecanismos de dorméncia. Se estas sementes ndo
possuissem grande longevidade, as medidas de controle representariam grande impacto sobre
suas densidades populacionais e a erradicacdo das plantas seria relativamente facil.
(BRIGHENTI E OLIVEIRA, 2011).

Se a semente ndo estiver em estado de dorméncia e houver condigdes ambientais
favoraveis, como adequado suprimento hidrico, temperatura, concentracdo de oxigénio e
presenca ou auséncia de luz, conforme ela seja fotoblastica positiva ou negativa, ela entrara em
processo de germinacdo (PROPINIGIS, 1974; METIVER, 1986; FERRI, 1985).

2.3 Métodos de controle de plantas daninhas

O controle das plantas daninhas destaca-se dentre as principais problemaéticas
enfrentadas pelos produtores de alimentos no mundo (COSTA et al., 2018). Todavia, o controle
de plantas daninhas consiste na adocao de praticas que resultam na reducdo da competitividade
das infestantes, sem necessariamente elimind-las complemente ou erradica-las
(AGOSTINETTO et al., 2015).

As possibilidades de controle de plantas daninhas incluem os métodos preventivo,
cultural, mecanico, bioldgico e quimico (SILVA e SILVA, 2007).

Tabela 1. Métodos de controle de plantas daninhas na agricultura

Tipos de controle Descricao Citado

Consiste no uso de préaticas que visam
prevenir a introducao, o estabelecimento e, SILVA E
Preventivo i inaca i

ou,,z_i disseminacéo d? dete_rmlnadas SILVA 2007
espécies-problemas em areas ainda por
elas néo infestadas.
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Cultural

Consiste na utilizacdo de todas as préticas
agricolas que possam ser capazes de
promover melhor desenvolvimento da
cultura, através do uso de vantagens na
competicdo de espeécies infestantes.

SILVA et al.,
2012

O controle mecénico consiste no uso de
praticas de eliminagdo de plantas daninhas
por meio de efeito fisico-mecanico, seja
por tracdo humana, animal ou tratorizada.

RONCHI et al.,
2010

Fisico

Em solos planos e nivelados, a inundagéo
é um efetivo método de controle de plantas
daninhas. Esta pratica causa a morte de
plantas sensiveis, em virtude da suspenséao
de oxigénio para suas raizes.

SILVAE
SILVA, 2007

Relaciona-se ao uso de inimigos naturais
das plantas daninhas como insetos, fungos,
bactérias, 4caros e animais que predam e
parasitam as invasoras.

CONSTANTIN,
2011

Quimico

Os herbicidas sdo substancias quimicas
capazes de selecionar populagdes de
plantas. O termo “selecdo” se refere a
atuacdo desses produtos, provocando a
morte de certas plantas e de outras nao.

JUNIOR, 2011

Fonte: De autoria propria, 2022.
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Para adocéo de qualquer medida de controle, 0 meio na qual as plantas daninhas se
encontram deve ser tratado como um ecossistema capaz de responder a qualquer mudanca
imposta, ndo se limitando a aplicacdo de herbicidas ou uso de qualquer outro método
isoladamente (SILVA e SILVA, 2007).

2.4 Alelopatia

O termo alelopatia foi descrito pela primeira vez pelo pesquisador alemdo Molish em
1937, e significa “muatuo” e “prejuizo”, derivado das palavras gregas “allelon” e¢ “phatos”,
sendo posteriormente descrito por Rice (1984) “como qualquer efeito direto ou indireto, danoso
ou benéfico que uma planta (incluindo microrganismos) exerce sobre a outra pela producéo de
compostos quimicos liberados no ambiente” (GOMES, 2016).

A alelopatia, todavia, vem sendo redefinida com o passar do tempo. A Sociedade
Internacional de Alelopatia (SIA) define a alelopatia como “a ciéncia que estuda qualquer
processo que envolva metabdlitos secundarios sintetizados por plantas, algas, fungos e bactérias
que irdo influenciar no crescimento e desenvolvimento dos sistemas bioldgicos” (ALLEM,
2010).

De acordo com Miller (1996) o efeito alelopatico pode ser classificado em dois tipos:
autotoxicidade — é um mecanismo intraespecifico de alelopatia que ocorre quando uma espécie
libera determinada substancia que inibe ou retarda a germinagdo ou crescimento de plantas da
prépria espécie; heterotoxicidade — ocorre e quando uma substancia com efeito fitotdxico é
liberada por determinada planta afetando a germinacdo e crescimento de outra espécie (PIRES
E OLIVEIRA, 2011; MILLER, 1996).

Muitas vezes o fendmeno da alelopatia é confundido com competicao, pelo fato de que,
em determinadas situac@es, ambos influenciam no crescimento e/ou desenvolvimento da planta
circundante. Contudo, na alelopatia ocorre adi¢do de um fator biol6gico ao meio ambiente, ja
na competicdo, ha remocao ou reducdo de algum fator ambiental (dgua, luz, nutrientes, etc.),
necessario para o crescimento de ambas as plantas que os disputam (ZANINE; SANTOS,
2004). Entretanto a alelopatia ndo provoca uma competi¢do pelos recursos limitados, como luz,
agua e nutrientes (PARENTE, 2014).

As plantas sdo habeis em produzir aleloquimicos em todos os seus 6rgéos (folha, caules,
raizes, flores, frutos e sementes). A quantidade dos compostos produzidos depende da espécie
e das condic¢des ambientais (SILVA E SILVA, 2011).

Essas substancias alelopéticas sdo liberadas dos tecidos da planta para o ambiente de

diferentes formas, atraves de volatilizacéo, exsudacéo radicular, lixiviacdo e decomposicao de
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folhas ou de outras partes da planta que caem no solo e sofrem acdo do clima, dos
microrganismos, da chuva e do orvalho (SILVA E SILVA, 2011).

Entre os efeitos alelopaticos mais comuns constatados na bibliografia corrente sobre o
crescimento vegetal, é destacada a interferéncia dos aleloquimicos na divisdo celular, sintese
organica, interagdes hormonais, absor¢do de nutrientes, inibicdo da sintese de proteinas,
mudancas no metabolismo lipidico, abertura estomatica, assimilacdo de CO.e na fotossintese,
inibindo o transporte de elétrons e reduzindo o conteudo de clorofila na planta (REZENDE et
al., 2003; REIGOSA et al., 2006).

Dentre os estadios do desenvolvimento vegetal influenciados pelos aleloquimicos, a
germinacao € a menos sensivel, ao passo que a sua quantificacdo experimental € muito mais
simples, pois a semente germina ou ndo germina (FERREIRA; AQUILA, 2000).

A atividade promovida pelos aleloquimicos tem sido pesquisada como complemento ou
alternativa ao uso de herbicidas. A maioria desses aleloquimicos é resultante do metabolismo
secundario, porque, ao longo da evolucgdo das plantas, representaram alguma vantagem contra
a acdo de microrganismo (fungos e bactérias), virus, insetos, e outros patdgenos e predadores,
seja, inibindo suas atividades, seja estimulando o crescimento e desenvolvimento das plantas
(WALLER, 1999).

Existe uma diversidade de espécies vegetais apresentam propriedades alelopéticas, que
fornecem subsidios para serem usadas como defensivos na agricultura, quer seja pela
estimulacdo do crescimento da planta ou mesmo por dispor de acao bioldgica no controle de
ervas daninhas (SILVA, 2018).

Dentro dessa perspectiva, 0 estudo de compostos alelopaticos vem crescendo de forma
exponencial nos Gltimos anos, gerando expectativa para a sua aplicabilidade nas praticas da
agricultura, como podemos exemplificar em relacdo ao controle de plantas invasoras (MAULI
et al.2009; GRISI et al., 2011; SILVA, 2012).

Na agricultura, os estudos alelopaticos podem ser de grande importancia, servindo para
desvendar muitas causas de insucessos dos cultivares que ndo obtiveram o desempenho
esperado, se tornando uma importante e vantajosa ferramenta para a agronomia (SOUZA-
FILHO, 2006; GOLDFARSB et al., 2009).

A identificacdo e estudo desses aleloquimicos podem ser feitas por meio de extratos
organicos ou aquosos obtidos das plantas (COELHO et al., 2011), os extratos, fracOes e
metabolitos secundarios obtidos das mais diferentes familias de plantas sdo investigados para
verificar efeitos alelopaticos (FRIEDMAN, 1995).
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2.5 Origem metabolica (biossintese)

O metabolismo secundario vegetal, através de rotas metaboélicas diversas e a partir de
substancias formadas no metabolismo primario, forma uma grande variedade de compostos
organicos, os quais recebem o nome de metabolitos secundarios (DELBONE, 2010).

De acordo com Harbone (1997), os metabdlitos secundéarios tém funcéo diversificada,
podendo agir de forma defensiva, ecoldgica, na promocdo do crescimento e na atracdo de
agentes polinizadores, alem de apresentar acdo alelopatica.

As plantas superiores desenvolveram notavel capacidade de sintetizar, acumular e
secretar grande variedade de metabdlitos secundarios, denominados aleloquimico, que néo
parecem relacionados diretamente com nenhuma funcdo do metabolismo primario, mas
provavelmente estdo associados a mecanismos ou estratégias quimicas de adaptacdo as
condi¢cdes ambientais (SILVA E SILVA, 2011). Na tabela 2 é apresentado o ndmero de

metabolitos secundarios relatados em plantas superiores.

Tabela 2. Nimero de metabolitos secundarios relados a partir das plantas superiores.

Tipos de metabolitos secundarios NUmeros aproximados
Metabolitos secundarios com nitrogénio
Alcaloides 21000
Aminoécidos ndo-proteinas (PNAA) 700
Glucosinolatos 100
Alcamidas 150
Metabolitos secundarios sem nitrogénio
Monoterpenos incluindo iridoides 2500
Sesquiterpenos 5000
Diterpenos 2500
Triterpenos, esteroides, saponinas 5000
Flavonoides, taninos 5000

Fonte: SILVA, 2018. Adaptado de IRCHAAIYA et al., 2015.

Os metabdlitos secundarios sdo classificados em trés grandes classes: compostos
fenolicos (flavonoides, taninos, lignina); compostos nitrogenados (alcaloides, glicosideos
cianogénicos) e terpenos (saponinas). Os compostos fenolicos sdo derivados do acido
chiguimico ou acido mevaldnico. Os aminoacidos aromaticos (triptofano, tirosina), derivados
do acido chiquimico, sdo os precursores dos alcaloides. Os terpenos podem originar-se a partir
de algumas substancias: acido mevaldnico - no citoplasma - ou a partir do piruvato e 3-
fosfoglicerato - no cloroplasto (TAIZ; ZEIGER, 2009; BODAS et al., 2012).
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Os compostos secundarios de plantas sdo usualmente classificados de acordo com a sua
rota biossintética (Harbone, 1999). De acordo como é mostrado na figura 1.

Figura 1. Visao simplificada das principais rotas de biossintese de metabdlitos secundarios e

suas interconexdes com o metabolismo primario.
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Normalmente de estrutura complexa, os metabo6litos secundarios, apresentam baixo
peso molecular, detém atividades bioldgicas marcantes e, contrariamente aos metabdlitos
primarios, sdo encontrados em baixas concentracfes e em determinados grupos de plantas
(FUMAGALI et al., 2008).

Fatores abioticos como temperatura, radiacdo, nutriente e agua, e 0s bidticos como
doencas e pragas durante o crescimento das plantulas, podem aumentar ou diminuir a produgéo
de metabolitos secundarios. Essas mudangas metabodlicas sdo de fundamental relevancia
atuando como mecanismo de defesa da planta, favorecendo uma maior producao de compostos
alelopaticos, modificando as estratégias de manejo da alelopatia (CORSATO et al., 2010;
CARVALHO et al.,2014).

2.5.1 Taninos
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A palavra tanino é largamente usada, particularmente em literatura boténica,
originalmente derivada do termo “tanante”, implicando que o material vegetal produza couro a
partir de peles (HASLAM, 1965; HASLAM, 1988)

E, podem ser encontrados em varias partes dos vegetais, como no cerne da madeira, na
casca, nos frutos, nas folhas e nas sementes (PAES et al., 2010).

Como metabdlitos secundarios, os taninos sdo compostos fendlicos de grande interesse
econémico e ecoldgico. Apresentam solubilidade em &gua e peso molecular compreendido
entre 500 e 3000 Dalton, possuindo a habilidade de formar complexos insolGveis em agua com
proteinas, gelatinas e alcaléides (MELLO, 2001).

Algumas plantas possuem a capacidade de produzir metabdlitos secundarios em certas
condicdes, 0s quais constituem um meio de defesa contra bactérias, fungos, virus, estresse
ambiental e ataque de herbivoros, e podem proporcionar a planta caracteristicas como gosto
amargo, odor repulsivo e provocar intoxicages ou efeitos antinutricionais nos predadores
(GINER-CHAVES, 1996; BEELEN et al., 2008). al., 2010).

Os taninos sdo divididos de acordo com a estrutura quimica em dois grandes grupos:
taninos hidrolisaveis e taninos condensados (CASTEJON, 2011). Cuja diferenca consiste em
funcdo da estrutura quimica e da capacidade da mesma ser ou ndo hidrolisada (Oszmianski et
al., 2007).

Os taninos hidrolisaveis (figura 2) sdo polimeros de acido galico (galitaninos) ou acido
elagico (elagitaninos), que podem ser detectados em maiores concentracdes principalmente em
cascas de arvores, madeiras, galhos e folhas (MUELLER-HARVEY, 2001). Segungo Castejon,
(2011) estes taninos foram encontrados, tambem, em partes ndo comestiveis de plantas, como
as folhas.

Figura 2. Estrutura quimica de taninos hidrolisaveis
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Os taninos condensados ou proantocianidinas estdo distribuidos por diversas familias
do reino vegetal, em geral, em plantas lenhosas. Sao polimeros de flavan-3-ol e/ou flavan-3,4-
diol (figura 3), produtos do metabolismo do fenilpropanol (HEIL et al., 2002). As
proantocianidinas sdo assim denominadas pelo fato de apresentarem pigmentos avermelhados
da classe das antocianidinas, como cianidina e delfinidina. As moléculas tém grande variacdo
estrutural, resultante de padrdes de substituicdes entre unidades flavanicas, diversidade de
posicOes das ligacdes e a estereoquimica (MELLO; SANTOS, 2001).

Figura 3. Estrutura quimica de taninos condensados
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2.6 Ipomoea asarifolia (Desr.) Roem. & Schultz

Plantas do género Ipomoea, pertencentes a familia Convolvulaceae, sdo nativas da
América tropical, com ocorréncia nas regides da América do Sul e Central. No Brasil, a
ocorréncia desse género vai da Amazonia e em todo o litoral da regido Norte até os estados do
Rio de Janeiro, Sdo Paulo e regido Nordeste (KISSMANN; GROTH, 1992). As espécies podem
ser encontradas as margens de rios, lagoas, praias maritimas, em terrenos abandonados e nas
margens das estradas (TOKARNIA et al., 2000).

A Ipomoea asarifolia (Desr.) Roem. & Schultz, é uma planta herbacea pertence a
familia Convolvulaceae. E caracterizada como planta toxica e conhecida popularmente como
salsa, batata-salsa e salsa-brava (SOUZA, 2014).

A |. asarifolia € uma liana perene, com héabito exclusivamente rasteiro e floracéo
registrada no periodo de marco a outubro, caracterizada como do tipo cornucépia. As flores
estdo reunidas em cimeiras, s@o infundibuliformes, de cor rosa com as mesopétalas magenta,

que funcionam como guias de néctar (figura 4). Quanto ao sistema de reproducgdo, é
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autoincompativel, produzindo frutos e sementes vidveis somente apos polinizacdo cruzada
(KIILL E RANGA, 2003).

Quanto a atividade citotdxica ja foi comprovada, experimentalmente, em bovinos,
ovinos, caprinos e bubalinos afetando o sistema nervoso central de ruminantes, causando uma
sindrome tremorgénica (DOBEREINER et al., 1960 e BARBOSA et al., 2005).

As espécies do género Ipomoea estdo inclusas entre as plantas daninhas comumente
encontradas em areas de cultivo (CHAVES, 2009). Vaérias outras espécies deste género
possuem efeitos fitotdxicos, ou seja, produzem compostos quimicos que inibem o crescimento
de outras plantas, como ervas daninhas invasoras, sendo utilizadas por agricultores para evitar
a proliferacdo destas (MEIRA et al., 2012).

A fitoquimica deste género vem sendo bastante estudada. Assim, algumas espécies
mostraram efeito antimicrobiano, analgésico, espasmogénico e anticancerigeno, devido aos
componentes biologicamente ativos como alcaloides indolizidinicos, alcaloides nortropano,
benzendides, compostos fendlicos, cumarinas, diterpenos, isocumarina, além de glicolipidios e
triterpenos (MEIRA et al., 2012).

Assim, é de suma importancia a identificacdo e a compreensdo dos mecanismos de
defesa e competicdo de plantas daninhas sobre o desenvolvimento de cultivares
economicamente (SALOMAO, 2020). Pois, os efeitos fitotoxicos de plantas daninhas
ocasionam grandes prejuizos aos produtores rurais, no entanto, poucos sdo os trabalhos que
envolvem pesquisas a respeito da fitotoxicidade dessas plantas (SHIRGAPURE; GHOSH,
2015).

3 MATERIAL E METODOS
3.1 Area de estudo

O trabalho foi realizado no Centro de Ciéncias Agrarias e Ambientais no municipio de
Chapadinha, Maranhéo, no Laboratdrio de Quimica Organica, Quimica de Produtos Naturais e
Ecologia Quimica (LOPNEQ) pertencente a Universidade Federal do Maranhao.

3.2 Obtencao do material botanico da espécie vegetal doadora

As amostras vegetais da Ipomoea asarifolia foram coletadas no municipio de
Chapadinha/MA, na BR 222 com coordenadas 3°43°57.5”S e 43°19°24.7”W. Durante as
primeiras horas da manhd, apds o orvalho, coletou-se manualmente e de forma aleatéria folhas
e flores. As folhas escolhidas estavam maduras, sem manchas e completamente expandidas e

saudaveis (figura 4). As flores, de coloracdo roxa, que foram coletadas estavam apresentando



31

um estagio de vegetacao plena, saudavel e sem indicios de ter sido parasitada ou alguma
de suas partes consumidas por insetos ou outros animais (figura 5).

Figura 4. Folha da Ipomoea asarifolia expandidas e saudaveis

Fonte: De autoria propria, 2022.

Figura 5. Flores da Ipomoea asarifolia coletadas
LA TR v e

Fonte: De autoria propria, 2022.

As amostras de cada parte doadora da espécie foram acondicionadas em sacos plasticos,
separadas e transportadas para 0 LOPNEQ para serem limpas, terem suas massas medidas e
identificadas.
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3.3 Obtencao do material botanico da espécie vegetal receptora

As sementes da Leucaena leucocephala, receptora dos extratos e fracdes ja estavam
disponiveis no laboratorio. Entretanto, foi necessario realizar a quebra da dorméncia das
sementes.

Este procedimento foi realizado na capela de exaustéo de gases do qual foi utilizado 8%
de H20 (agua) e 92% de H>SO4 (4cido sulfarico) para um total de 100 ml. As sementes foram
colocadas em um béquer de 2000 ml, adicionado primeiramente a agua e depois 0 acido
sulfarico.

Com todo material reunido no mesmo béquer, foi cronometrado trés minutos e
misturado continuamente com um bastdo de vidro macico para que a imersdo das sementes
fosse recebida a todas igualmente afim de romper o tegumento sem danifica-las.

Ap0s os trés minutos, as sementes foram despejadas em uma peneira de ago inox e
lavadas até a eliminacdo de qualquer resquicio da concentracdo acida. Posteriormente foram
colocadas em cima de papel toalha para auxiliar no auxilio de secagem (figura 6). As sementes

apos completamente secadas, estavam prontas para ser utilizadas nos experimentos.

Figura 6. Sementes da Leucaena leucocephala (leucena) apos a quebra de dorméncia com H20

(4gua) e 92% de H>SO4 (&cido sulfarico) no processo de secagem.

3.4 Experimento | - Extratos e fragdes das folhas da Ipomoea asarifolia

3.4.1 Preparo do extrato das folhas
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O material vegetal ap6s a coleta e identificacdo, foi seco sem ficar exposto ao sol
diretamente, secando apenas na sombra por aproximadamente 10 dias (figura 7 e 8).

Figura 7. Folha da Ipomoea asarifolia no dia 1° dia de secagem na sombra.

Fonte: De autoria propria, 2022.

Figura 8. Folha da Ipomoea asarifolia no 10° dia de secagem na sombra.

Fonte: De autoria propria, 2022.

Em seguida, as folhas secas foram trituradas no liquidificador industrial. Apds o
material triturado, este foi submetido ao processo de maceracdo em alcool etilico 92,8° por 10
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dias em uma proporcao de 1:6 (m/V) logo, foi usado 1000 gramas de material seco (figura 9) e
triturado para 6000 ml de alcool etilico.

Figura 9. Pesagem das folhas da Ipomoea asarifolia trituradas totalizando 1003,95g e usada

1000g para o processo de extracao.

Fonte: De autoria propria, 2022.
O extrato obtido foi seguido de filtragem (em funil de vidro) com papel filtro e o

solvente extrato foi evaporado em rota-evaporador (50°C) com condensador acoplado sob

vacuo, sendo concentrado até o volume reduzido até evaporagdo total do solvente. (figura 10).

Figura 10. Solvente extrato (&lcool etilico 92,8°) sendo evaporado em rota-evaporador a 50°C.

Fonte: De autoria prépria, 2022.
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3.4.2 Obtencéo das fragOes das folhas

As fracBes foram adquiridas a partir do extrato etandlico das folhas. O extrato etandlico
foi diluido com &gua destilada e foi submetido a um fracionamento por particdo liquido-liquido
com o solvente diclorometano (CH2Cl,) e agua (H20).

Foi utilizado 200 ml de H2O e realizada 4 agita¢cbes. Em cada agitacdo foi adicionado
350 ml de CHxCl,, totalizando 1400 ml de CH2Cl.. Ap6s todas as agitacOes, foi obtido as

fracdes: organica e aquosa.

3.5 Experimento Il — Extratos e fragdes das flores in natura da Ipomoea asarifolia
3.5.1 Preparo do extrato das flores in natura

As flores ap6s a coleta foram pesadas e imediatamente levada para trituracdo. Para este
procedimento, foi utilizado a proporc¢do 1:6 (m/V) resultando em 800g de flores in natura e
4.800 ml de alcool etilico 92,8°, sendo estes colocado no liquidificador industrial para serem
triturados e logo apds foi submetido ao processo de maceragédo por 10 dias.

O extrato obtido foi seguido de filtragem (em funil de vidro) com papel filtro e o
solvente extrato foi evaporado em rota-evaporador (50°C) com condensador acoplado sob

vacuo, sendo concentrado até o volume reduzido até evaporacao total do solvente.

3.5.2 Obtencédo das fracdes das flores in natura

As fragBes foram adquiridas a partir do extrato etandlico in natura das flores. O extrato
etandlico foi diluido com &gua destilada e foi submetido a um fracionamento por particéo
liquido-liquido com o solvente diclorometano (CH.Cl.) e 4gua (H20).

Foi utilizado 200 ml de H20 e realizada 4 agitacdes. Em cada agitacdo foi adicionado
420 ml de CHCl,, totalizando 1680 ml de CH>Cl.. Ap6s todas as agitacOes, foi obtido as
fragdes: organica e aquosa (figura 11).
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Figura 11. Particdo liquido-liquido realizada a partir do extrato etanolico das flores in natura

da Ipomoea asarifolia

Fonte: De autoria propria, 2022.

3.6 Aplicacéo dos extratos e fracdes dos experimentos I e |1
3.6.1 Bioensaios de germinacao

Para os bioensaios de germinacéo foi utilizada placa de Petri de 9,0 cm de diametro,
forrada com uma folha de papel de filtro qualitativo, e cada umas das placas recebeu 3 ml da
solucdo dos extratos e fracoes.

Ap0s evaporacdo do solvente o papel de filtro foi umedecido com uma solugéo aquosa
de fungicida em seguida foi colocada 10 sementes de leucena com dorméncia quebrada. As

testemunhas receberam apenas a solucdo aquosa de fungicida (figura 12).
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Figura 12. Montagem dos bioensaios de germinacgéo da fracdo organica das folhas da Ipomoea
asarifolia contendo em cada placa de Petri 10 sementes de leucena com dorméncia quebrada.

" Fonte: Da autora, 2021.

Foi utilizada a cdmara de germinacao, com temperatura constante de 25°C e fotoperiodo
de 12 horas. O critério adotado para determinar a germinacao dos bioensaios foi 0 de extensdo
radicular igual ou superior a 2,0 mm.

A germinacdo foi monitorada por 7 dias, sendo que a se a primeira contagem de
germinagdo foi 24 horas apds a montagem do experimento. A contagem foi feita diariamente

assim como a eliminacgdo das sementes germinadas.

3.6.1.1 Parametros avaliados nos bioensaios de germinagdo nos experimentos | e 11
Ao final do experimento foram avaliados os seguintes parametros: Porcentagem de
germinacio (%G), indice de Velocidade de Germinagéo (IVG).

Para os célculos relativos a germinacdo foram utilizadas as Equaces a seguir.
Equacdo 1 — Célculo do percentual de germinacéo (PG):

%PG = (Sg/Ts) x 100

Onde, Sg é o nimero de sementes germinadas apés 7 dias e Ts é o nimero total de sementes colocadas para
germinagdo. Célculos a serem realizados tanto para os tratamentos quanto para o controle.

Equacéo 2 - Célculo do percentual de inibi¢do de germinacéo (IG):
%IG = [(1 — (%PGt/%PGc)] X 100

Onde, %PGt — percentuais de sementes germinadas no tratamento; %PGc — percentuais de sementes germinadas
no controle.
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OBS: Se a porcentagem de sementes ndo-germinadas no controle (%PG) for entre 5% e
20%, o valor da porcentagem de germinacao no tratamento, deve ser corrigido pela formula de
Abbott (1925). Se a porcentagem de sementes ndo-germinadas no controle for menor que 5%,
ndo serd necessario corrigir a porcentagem de sementes germinadas nos tratamentos. Se a
porcentagem de sementes ndo-germinadas no controle for maior que 20%, os dados dos
bioensaios devem ser eliminados.

Equacdo la - A correcdo pela formula de Abbott (1925): Céalculo do efeito sobre a
germinacédo (%E):

%E = 100 — (100 — %GC) x (100 — RED)

Onde: Red: porcentagem de reducdo da germinag&o no tratamento.

Equacao 1b— Célculo da germinacéo corrigida (GC):
%GC = (%PGt — %PGc/100 — %PGc) x 100

Onde, %PGt: porcentagem de germinacdo no tratamento; %PGc: porcentagem de germinacdo na testemunha

(controle).

Equacdo 1c - A porcentagem de reducdo da germinacao no tratamento (RED):
RED = (1 — %GCt/%GCc) x 100

onde: %GCt: percentual da germinacdo nos tratamentos; %GCc: percentual da germinagdo na testemunha
(controle).

Com base no valor de E%, os extratos e fracGes foram classificados como:
a) inocuo (< 30%);
b) levemente nocivo (30% a 79%);
¢) moderadamente nocivo (80% a 99%) e;
d) nocivo (>99%).

Equacéo 3 — Célculo do indice de velocidade de germinagéo (IVG):

VG (Nl + N2 + N3 + Nn) 100
= —_— —_— —_— o —— X [RS—

D1 D2 D3 DN 1
Onde, em que N1, N2, N3 e Nn: proporgdo de sementes germinadas no primeiro, segundo, terceiro e enésimo
dias ap0s a semeadura nas placas de Petri, respectivamente. Assim, o IVG pode variar de 0 (se nenhuma semente
germinar) a 100 (se todas as sementes germinarem no primeiro dia); DN = nimero de dias para a germinacdo das
sementes.
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3.6.2 Bioensaios de desenvolvimento de hipocotilo e radicula

Para os bioensaios de desenvolvimento de radicula e hipocétilo, foi utilizada placa de
Petri de 9,0 cm de diametro, forrada com uma folha de papel de filtro qualitativo, e cada umas
das placas recebeu 3 ml da solucéo dos extratos e fragdes.

Ap0s evaporacdo do solvente o papel de filtro foi umedecido com uma solucdo aquosa
de fungicida em seguida foi colocada 5 sementes de leucena com dorméncia quebrada. As
testemunhas receberam apenas a solucdo aquosa de fungicida (figura 13).

Foi utilizada a cAmara de germinacéo, com temperatura constante de 25°C e fotoperiodo
de 12 horas. Diariamente as sementes eram hidratadas com a solucdo aquosa de fungicida.

Ao final do periodo de 5 dias de crescimento, foi medido o comprimento da radicula e
do hipocétilo. Foi considerada semente germinada aquela que apresentou extensédo radicular

igual ou superior a 2,0 mm.

Figura 13. Montagem dos bioensaios de desenvolvimento de radicula e hipocotilo da fracdo
aquosa das flores da Ipomoea asarifolia contendo em cada placa de Petri 5 sementes de leucena

com dorméncia quebrada.

Fonte: Da autora, 2021.0 ‘

3.6.2.1 Parametros avaliados nos bioensaios de desenvolvimento de hipocotilo e radicula nos
experimentos | e 11

Com os experimentos ja finalizados, foram avaliadas as seguintes variaveis: Porcentagem
alongamento relativo ao hipocotilo (%AH), Porcentagem alongamento relativo a radicula
(%AR).
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Para os célculos relativos ao desenvolvimento das plantulas (hipocotilo e radicula)
foram utilizadas as Equaces a seguir.

Equacdo 4 — Célculo do alongamento relativo ao hipocotilo (em cm) (AH):

%AH = (Ht/Hc) x 100

Onde, Ht é o comprimento médio do hipocétilo da planta sob tratamentos e Hc é o comprimento médio do
hipocétilo da plantasob controle.

Equacdo 5 - Célculo do alongamento relativo a radicula (em cm) (AR%):
%AR = (Rt/Rc) x 100

Onde, Rt é o comprimento médio da radicula da planta sob tratamentos e Rc é o comprimento médio da radicula
sob controle.

3.6.3 Extracdo e quantificacdo de taninos condensados

Com a extracdo de taninos, foi possivel avaliar o potencial tanifero e o potencial
fitotoxico a partir das folhas da Ipomoea asarifolia.

Para a extracdo dos taninos condensados, foram utilizados 75 gramas de folhas secas e
trituradas, no qual foi dividida em 3 fracGes de 25 gramas.

Para a extracdo de taninos, no baldo de fundo redondo de 1000 ml foi adicionado a
primeira fracdo de 25 gramas de material triturado e adicionado 250 ml de agua destilada
(relacdo 1:10 m/V).

O baldo de fundo redondo com o material adicionado foi conectado ao condensador de
refluxo e foi mantido em temperatura de ebulicdo por duas horas na manta aquecedora. Apés a
fervura o material foi filtrado nesta sequéncia: no papel filtro, tule, flanela e filtro a vacuo. O
residuo foi reservado e o resultado apés todo o processo de filtracdo foi nomeado de filtrado 1.

Para uma melhor extracdo dos taninos presentes, todo o processo foi repetido com o
residuo reservado e essa nova filtragdo foi nomeada de filtrado 2.

Ofiltrado 1 e o filtrado 2 foram reunidos e filtrados novamente a vacuo e apos a filtragao
foram alocados em um erlenmeyer e deixado na manta aquecedora a 150°C ate reduzir a 250
ml.

A segunda e a terceira fracdo de 25 gramas, passaram pelo mesmo procedimento da
primeira fracdo até a reducéo a 250 ml.

Com todas as 3 extracdes feitas foi possivel realizar os seguintes procedimentos:

Primeira fragéo: Retirado 50 ml, colocado na estufa a 103 £ 2° C por 24 h. Esta fragédo

foi utilizada para o teste de sélidos totais (TST).
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Para as determinacfes do TST serd empregada a Equacédo abaixo:
TST(%) = (Mi — Mf/Mi) x 100
em que: TST = Teor de solidos totais (%); Mi = Massa inicial (50g); e Mf = Massa final (g).

Segunda fracdo e terceira fracdo: de cada fracdo foi retirado 50 ml e adicionado 4 ml de
formaldeido (CH20) + 1 ml de acido cloridrico (HCI), aguardado 24h. Apos foi submetido a
fervura sob refluxo por 30 minutos e seguido de filtracdo. Nesta condicao, os taninos formaram
complexos insollveis, que serdo separados por filtragem simples ao se empregar filtro de papel
filtro.

Apbs a filtragem, o papel de filtro contendo o material foi transferido para um copo
Becker de 250 ml e seco a 103 + 2 °C, por 24 horas. Conhecendo-se a massa do papel de filtro,
calculou-se o Indice de Stiasny, conforme Equagéo abaixo:

1% = (Mf/Mi) x 100

Onde: | = indice de Stiasny (%); Mi = Massa de solidos em 100 mL de extrato (g); e Mf =Massa do precipitado,
taninos, formaldeido (g).

Apbs a obtencdo do indice de Stiasny sera calculado o teor de taninos condensados
(TTC), conforme a Equacéo abaixo:
TTC% = (TST x 1)/100
em que: TTC = Teor de taninos condensados (%); TST = Teor de sélidos totais (Equacdo 1); | = indice de Stiasny.
Todas as analises foram realizadas em duplicatas, para cada matriz. Os resultados de
TTC foram analisados estatisticamente e as médias comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de

probabilidade. Os valores em porcentagem serdo transformados em arcsen [raiz (TTC/100)].

3.6.4 Triagem fitoquimica de metabdlitos secundarios

A andlise fitoquimica foi realizada para evidenciar a presenca das classes dos
metabolitos secundarios. Os testes foram realizados através de reagentes de precipitacdo ou
coloracdo que revelou a presenca ou auséncia nos extratos e fragdes orgénicas dos seguintes

metabolitos secundarios: taninos, saponinas, flavonoides e antocianinas.

3.6.4.1Taninos
Em um tubo de ensaio adicionar: 2 ml da extracdo + 2 a 4 gotas da solucéo de FeCI3.
Cor Azul: taninos hidrolisaveis ou galico

Cor Verde: taninos condensados ou catéquico
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3.6.4.2 Saponinas
Em um tubo de ensaio adicionar 2 ml da extragdo, adicionar 5 ml de &gua destilada e
agitar por 15 segundos. Aguardar por 15 minutos.

A formacdo de espuma por mais de 15 minutos confirma a presenca de saponinas.

3.6.4.3 Flavonoides e antocianinas
Em um tudo de ensaio adicionar 2 ml de extrato e 1 ml de acido cloridrico.
Na presenca destes compostos é observado o aparecimento da coloragdo rosea a

vermelha.

3.7 Delineamento experimental dos experimentos | e 11

Em cada experimento foi utilizado o Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC),
com sete tratamentos, cada tratamento com cinco repeti¢des totalizando trinta e cinco unidades
experimentais. Dentre os tratamentos, encontra-se o tratamento 0% do qual foi preparado

apenas com agua destilada, portanto, considerado o controle ou testemunha (figura 12).

Figura 14. Figura representativa dos bioensaios de germinagéo
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Fonte: De autoria prépria, 2022.

A tabela 3 apresenta as concentracgdes utilizada nos tratamentos de acordo com o tipo

de fracdo ou extrato e a parte boténica utilizada.
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Tabela 3. Concentracdes aplicadas nos tratamentos de acordo com o tipo de extrato ou fragéo

e a parte botanica utilizada.

Tipo de extrato ou fragdo

Concentracgoes

Extrato Etanolico Bruto Folhas
(EEBFo0)

Fracdo Organica Folhas
(FOFo)

Fracdo Aquosa Folhas
(FAFo)

Extrato Etandlico Bruto Flores
(EEBFI)
Fracéo Organica Flores
(FOFI)

Fracdo Aquosa Flores
(FAFI)

0%, 0,5%, 1%, 2,5%, 5%, 10%, 15%

0%, 0,5%, 1%, 2,5%, 5%, 10%, 14%

0%, 10%, 20%, 40%, 60%, 80%, 100%

0%, 0,5%, 1%, 2,5%, 5%, 10%, 20%

0%, 0,5%, 1%, 2,5%, 5%, 10%, 13%

0%, 10%, 20%, 40%, 60%, 80%, 100%

Fonte: De autoria prépria, 2022.

3.8 Analise estatistica

A analise estatistica foi realizada com auxilio do Software GraphPad Prism, versao 8.0
(Prism Software, Irvine, Califérnia, EUA). Os dados foram inicialmente avaliados pelo teste de
normalidade e foi utilizado o teste  (One-way) para comparagédo entre os diferentes grupos
seguido pelo teste de Turkey para multiplas comparagdes. Os resultados foram apresentados

como média + desvio padrdo (S.D)
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Rendimento dos extratos

Para a extracao feita a partir das folhas da Ipomoea asarifolia e apds a completa remocéo
do diclorometano por rota-evaporador (50°C), foi obtido 137,58 g de extrato etandlico, deste
total, foi retirada 40 g para a realizagdo da parti¢do liquido-liquido (Figura 15).

Apbs a particdo foi realizada a completa remogdo do diclorometano por rota-
evaporador (50°C), foi obtido 14g de fracdo organica e 220 g de fracdo aquosa sendo que esta

ndo precisa ir ao rota-evaporador.

Figura 15. Extrato etan6lico bruto das folhas da Ipomoea asarifolia pesando 137,58g.

Fonte: Da autora, 2021.

Na extracdo realizada a partir das flores in natura da Ipomoea asarifolia, foi obtido
203,20 g de extrato etanodlico, deste total, foi retirado 40 g para o ensaio biologico. Ao final da
particdo foi obtido 13 g de fracdo organica e 220 g de fracdo aquosa.

Posteriormente foi calculado o Rendimento percentual (R%) dos extratos pela seguinte
equacao:

Massa do extrato etanoélico bruto
R% = - x 100
Massa do material vegetal

O Rendimento percentual das fragdes foram calculados pela equacao:

Massa da fragao
RF% = — x 100
massa do extrato etandlico bruto




45

As massas do material vegetal seco, do extrato bruto e das fracdes constam
respectivamente na tabela 4 e 5.

Tabela 4. Rendimentos (R%) dos extratos vegetais das folhas e flores da Ipomoea asarifolia.

Tipo de Parte Massa do Massa do Rendimento
Planta Extracdo utilizada extrato bruto material vegetal percentual
(9) (9) (%)
Ipomoea Folha 137,58 1.000 13,7
asarifolia EEB Flor
(salsa-brava) 203,2 500 40,6

EEB: Extrato Etanolico Bruto.

Tabela 5. Rendimentos das fracdes (RF%) das folhas e flores da Ipomoea asarifolia.

Tipo de Parte Massa da Massa do Rendimento
Planta Fracdo utilizada fracéo extrato bruto  percentual
(9) (9) (%)
Ipomoe_a FO Folha 14 40 35*
asarifolia FO Flor 13 40 32,5*

(salsa-brava)
FO: Fracdo Organica; FA: Fracdo Aquosa. *Rendimento das fragdes obtidas a partir dos extratos etandlicos da
folha e flores da Ipomoea asarifolia.

4.2 Experimento | — Avaliacdo do potencial alelopéatico dos extratos e fragdes a partir
folhas da Ipomoea asarifolia.

No Experimento | foram realizados os bioensaios de germinacdo para verificacdo da
Porcentagem de Germinacdo (%G) e o Indice de Velocidade de Germinacio (IVG) e os
bioensaios de desenvolvimento inicial de plantula da radicula e do hipocoétilo. Bem como a
triagem fitoquimica para a identificacdo de algumas classes relevantes quanto ao efeito
alelopatico da folha Ipomoea asarifolia.

Observou-se a comparacéo entre médias de cada tratamento para determinar quais 0s

tratamentos mostraram significancia ao nivel de 1% de probabilidade (p<0,0001).

4.2.1 Porcentagem de Germinagéo
A figura 16 apresenta a porcentagem de germinacdo das diferentes concentracdes do
extrato etanolico bruto (EEB) da Ipomoea asarifolia sobre as sementes da Leucaena
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leucocephala, observou-se a comparagdo das médias de cada concentracéo para determinar qual

das concentragdes possuiram significancia entre as multiplas comparages realizadas.

Figura 16. Valores médios da porcentagem de germinacéo do extrato etanolico bruto das folhas

da Ipomoea asarifolia sobre as sementes da Leucaena leucocephala.
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Os valores representam a média + desvio padrdo de 5 amostras por grupo.

a p<0,0001 em comparacdo ao controle; b p<0,0001em comparacdo a concentracdo de 0.5%; ¢ p<0,0001em
comparagdo a concentracdo de 1%.

As analises das concentracdes 2,5%, 5%, 10% e 15% revelaram dados expressivos a
significancia (p<0,0001) em comparacdo entre as concentragdes 0%, 0,5% e 1%.

Dentre as concentragdes com significancia (p<0,0001) as sementes de leucena, as
concentracdes 10% e 15% se apresentaram de forma totalmente sensivel ao efeito alelopéatico
do extrato visto que, as mesmas conseguiram inibir 100% da germinac¢do em compara¢do ao
tratamento controle.

Em teste no laboratorio, Takao et al. (2011) obtiveram resultados similares ao desse
trabalho, em que também registram que os extratos de Ipomoea cairica afetaram negativamente
a germinacdo de todas as espécies de plantas daninhas e o efeito foi maior & medida que as
concentragOes dos extratos aumentaram.

Dados como estes também foram encontrados no bioensaio realizado com as Ipomoea
batatas, no estudo do autor Hernandes-Aro (2017), do qual permitiu determinar eficientemente a

atividade fitotdxica dos extratos de |. batatas sobre as espécies receptoras A. hybridus, P. oleracea
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e B. campestri, com respostas inibitorias (IR) de 56-83%, 16-60% e 53-100% respectivamente,
percentuais que aumentaram de acordo com as concentragdes de extrato de 1-10% p/v.

Para Salvador (2006), o controle das plantas invasoras € um atributo essencial para seja
atingida a sustentabilidade na agricultura, ou mesmo 0 manejo correto dos recursos naturais, de
forma a proporcionar as daninhas um ambiente desfavoravel ao seu desenvolvimento e propagacao
com 0 uso de métodos alternativos.

Figura 17. Valores médios da porcentagem de germinacdo da fracdo organica das folhas da

Ipomoea asarifolia sobre as sementes da Leucaena leucocephala.
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Figura 18. Valores médios da porcentagem de germinacdo da fracdo aquosa das folhas da

Ipomoea asarifolia sobre as sementes da Leucaena leucocephala.
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No bioensaio da fracdo organica na figura 17 e a fragdo aquosa das folhas da Ipomoea
asarifolia representada pela figura 18 indica que ndo houve dados significativos (p<0,0001).

Na fracdo organica a concentracdo que obteve o menor percentual de germinacéo foi a
de 0,5% com cerca de 90% das sementes de germinadas, percentual esse muito proximo em
relagdo ao tratamento controle que teve 100% das sementes germinadas.

Na fracdo aquosa por sua vez, a concentracao 20% apresentou 94% de germinacéo, essa
mesma porcentagem foi encontrada no controle, concentracdo 0% do bioensaio. As demais
apresentaram o oposto, nesse caso estimulo a germinacao no processo dos 5 dias da realizacado
do teste.

Lima e Moraes (2008), observaram o efeito do extrato aquoso de Ipomoea fistulosa na
porcentagem de germinacdo de alface e tomate. O aumento da concentracdo do extrato aquoso

provocou reducao linear na germinacédo de alface.

4.2.2 indice de Velocidade de Germinacdo (IVG) — Experimento |

Foi observado que o0 aumento das concentracfes do extrato etandlico bruto promoveu a
reducdo do IVG em relagdo ao controle que obteve 4,70, enquanto as concentragdes 0,5%, 1%,
2,5%, 5%, 10% e 14% tiveram respectivamente 4,56, 2,36, 1,04, 0,54, 0 e 0 de IVG. Nota-se
que as concentrages 10% e 15% do extrato etanolico bruto ndo apresentaram VG pois ndo
houve germinagéo das sementes.

A fracéo organica (figura 20) houve em todas as concentragdes, exceto a concentragao
de 2,5% a diminuicdo do IVG, ja no o experimento a partir da fragdo aquosa (figura 20) sobre

as sementes da Leucaena leucocephala os indices de velocidade de germinacéo foram reduzidos
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a medida que a concentracdo aumenta, 0 que muitos autores chamam de resposta dose
dependente.

Em um estudo feito a partir de extratos hidroalcodlicos das sementes de Annona
crassiflora, o autor Inoue et al. (2010), identificou a total inibicdo da germinacédo e do indice
de velocidade de germinacdo de duas plantas daninhas, a Urochloa brizantha e de Euphorbia
heterophylla (amendoim bravo), em relacdo a testemunha.

Gomes (2016) apresenta que a alface e o capim colonido submetidos aos extratos
metanolico, acetato de etila e hexanico de folhas de Geonoma schottiana sobre apresentaram
reducdo no IVG.

Duarte et al. (2017) ressalva que a variavel indice de velocidade de germinagdo é
considerada um dos parametros de fundamental importancia para avaliacdo do vigor de
sementes, visto que, quando reduzido acarreta em uma perda da uniformidade e da producéo de
sementes.

Para a agricultura, Rodrigues (2012), uma germinacdo tardia pode significar prejuizos
para 0 homem do campo, principalmente em se tratando de espécies com ciclo de vida curto e

que atraso ou a diminuicdo no tempo gasto para a germinacdo podem ser revertidos em lucros
Ou prejuizos no campo.

Figura 19. indice de Velocidade de Germinagio (I1VG) do extrato etandlico bruto obtido a partir

da folha da Ipomoea asarifolia sobre as sementes da Leucaena leucocephala.
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Figura 20. indice de Velocidade de Germinacéo (IVG) da fragdo aquosa obtido a partir da folha

da Ipomoea asarifolia sobre as sementes da Leucaena leucocephala.
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Figura 21. indice de Velocidade de Germinacio (IVG) da fracdo organica obtido a partir da

folha da Ipomoea asarifolia sobre as sementes da Leucaena leucocephala.
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4.2.3 Crescimento inicial da radicula das plantulas
A figura 22 apresenta o crescimento inicial da radicula das sementes leucena submetidas

ao EBB e nota-se que todas as concentragdes as sementes foram afetadas.
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Figura 22. Valores médios do crescimento inicial da radicula das plantulas do extrato etanélico
bruto obtido das folhas da Ipomoea asarifolia sobre as sementes da Leucaena leucocephala
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Os valores representam a média + desvio padrdo de 5 amostras por grupo.
a p<0,0001 em comparacdo ao controle; b p<0,0001em comparacdo a concentracdo de 0.5%; ¢ p<0,0001em
comparacdo a concentracdo de 1%; d p<0,0001 em comparacdo a concentragéo de 2.5%.

De modo geral, o crescimento inicial das raizes da Leucaena leucocephala apresentou
inibicdo nos tamanhos radiculares. As concentragdes 0,5% ,1%, 2,5%, 5% e 10 % apresentaram
inibicdo a medida que a concentracdo dos extratos das folhas da Ipomoea asarifolia
aumentavam.

Efeitos similares foram encontrados por Matias et al (2021) no qual apresenta o
potencial alelopatico de extratos etandlicos utilizando p6é de folhas de Tapirira obtusa em
diferentes tipos de plantas, os dados indicaram que este maior efeito esta relacionado a questédo
que esta estrutura estd em contato direto com os aleloquimicos, absorvendo primeiro 0s
metabdlitos e provavelmente, acumulando maior quantidade.

Nota-se ainda que a concentracdo 15% conseguiu inibir 100% das sementes que estavam
sob o tratamento do crescimento da radicula. Este resultado deferi que as sementes possuem
uma sensibilidade ao extrato etandlico bruto das folhas da salsa-brava.

Pode-se observar também que em relacdo ao crescimento inicial da radicula, a
porcentagem de germinacgéo teve um menor efeito das concentra¢fes. Tendo em vista que no

crescimento das raizes todas as concentragdes foram significativas ao teste de Tukey realizado.
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De acordo com os autores Ferreira e Aquila (2000) e Silva e Aquila (2005), conforme
citado por Araujo (2017, p. 37) eles explicam que “em muitos estudos se observam um efeito
menor sobre a germinacdo quando comparado ao crescimento inicial das plantulas, tendo em
vista que 0 processo germinativo utiliza reservas da propria semente, porém isso pode variar de
espécie para espécie.

Os compostos alelopéaticos podem afetar processos, tais como a germinacgédo das sementes e
o0 crescimento das plantulas, a assimilacdo de nutrientes, a fotossintese, a respiracéo, a sintese de
proteina, a atividade de varias enzimas e a perda de nutrientes pelos efeitos na permeabilidade da
membrana celular. Portanto, o interesse na exploracdo de compostos do metabolismo secundéario
esta sendo visto como uma alternativa estratégica na agricultura, inclusive para o controle de plantas

daninhas, oferecendo ao produtor, melhores condi¢fes de manejo das plantas (MANO, 2006).

Figura 23. Valores médios do crescimento inicial da radicula das plantulas da fragdo organica

da Ipomoea asarifolia sobre as sementes da Leucaena leucocephala.
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Os valores representam a média + desvio padrdo de 5 amostras por grupo.
a p<0,0001 em compara¢do ao controle; b p<0,0001 em comparacdo a concentracdo de 0.5%; ¢ p<0,0001 em
comparagdo a concentracdo de 1%.

Na figura 23, as concentracbes 10% e 14 % possuem significAncia (p<0,0001) ao
controle. As concentracdes 5%, 10% e 14% sdo significativas em comparagdo a concentragao
de 0,5% e 1%.

As multiplas comparagdes realizadas com a fragdo orgénica das folhas da salsa-brava

mais corroboram mais uma vez com 0s estudos ja realizados anteriormente do qual apontam
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que a germinacao € menos sensivel que crescimento inicial das plantulas, um fator importante
para tais resultados.

No entanto, em comparacdo ao controle, as concentracdes 0,5% e 1% o crescimento da
raiz foi estimulado. Rice (1984) relata que, quando em baixa concentracdo, os efeitos
alelopéaticos podem ndo ser inibitdrios para determinadas espécies ou mesmo, até apresentar
efeitos estimulatorios. Os resultados desse bioensaio fortalecem este efeito na Leucaena
leucocephala.

Figura 24. Valores médios do crescimento inicial da radicula das plantulas da fracdo aquosa

obtidas das folhas da Ipomoea asarifolia sobre as sementes da Leucaena leucocephala.
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Os valores representam a média * desvio padrdo de 5 amostras por grupo. a p<0,0001 em comparagao ao controle.

Observa-se na figura 24 que fracdo aquosa obtidas das folhas da Ipomoea asarifolia que
todas concentragdes apresentaram uma reducdo em comparagdo ao controle. A testemunha
possuia a média de 5.14 cm de crescimento radicular, a concentracdo 10% a média de 0,82 cm,
a concentracao 20% a media de 0.48 cm, concentracdo 40% a média de 0.66 cm, concentracédo
80% a media de 0,50 cm e a concentracdo 100% a média de 0,58 cm.

A inibicdo do crescimento da raiz sobre a fragdo aquosa a partir das folhas da Ipomoea
asarifolia foi altamente relevante, condicdo esta que pode ser explicada pelos autores Santos et

al (2008) e Soltys et al (2011) do qual explicam que modificagdes no crescimento e
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desenvolvimento radicular de plantulas em resposta a compostos fitotoxicos podem ser explicadas
por alteragdes na estrutura e ciclo celular, desintegracdo da coifa, aumento de didametro do cilindro

vascular, antecipacao da lignificacdo do metaxilema e da parede celular.

Figura 25. Valores médios do crescimento inicial do hipocotilo das plantulas do extrato

etanolico bruto da lIpomoea asarifolia sobre as sementes da Leucaena leucocephala.
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Os valores representam a média + desvio padréo de 5 amostras por grupo. a p<0,0001 em comparagéo ao controle.

A média do controle do bioensaio apresentado na figura 25 foi de 3,08 cm e as médias
das concentrages significativas (p<0,0001) foram de 1,72 cm da concentracdo 10%.

Observa-se também que a concentracdo 15% inibiu totalmente o crescimento de
hipocétilo, assim como a germinagdo e o crescimento da raiz. Uma das possibilidade para essa
sensibilidade é descrita pelos autores Silva (2014) e Mahboobi et al (2016) citado por Silva
(2018, p. 60), indicando que “a sensibilidade pode ser alterada devido a concentragéo da solugéo
nos extratos, indicando mudancas nas rotas metabolicas, na permeabilidade das membranas, na
transicéo e traducdo do DNA”.

O potencial alelopatico em diversos trabalhos visam atestar que o0 seu uso no sistema
agricola pode ser efetivo no surgimento de novos bioerbicidas com visam controlar as plantas
daninhas.
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A investigacdo da acdo alelopatica das plantas pode representar uma alternativa para
descobertas de novas moléculas com potencial para compor novos agroquimicos para uso na
agricultura no controle de plantas daninhas (SANTQOS, 2012; RODRIGUES, 2009; TAIZ, ZEIGER,
2002).

Figura 26. Valores médios do crescimento inicial do hipocétilo das plantulas da fracdo organica

obtida da folha da Ipomoea asarifolia sobre as sementes da Leucaena leucocephala.
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A fracdo organica nao apresentou diferencas estatisticas e as concentracdes 0,5% e 1%
apresentaram um pequeno estimulo para o desenvolvimento inicial do hipoc6tilo comparado ao
controle do bioensaio.
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Figura 27. Valores médios do crescimento inicial do hipocétilo das plantulas da fragdo aquosa
obtidas da folha da Ipomoea asarifolia sobre as sementes da Leucaena leucocephala.
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Os valores representam a média + desvio padréo de 5 amostras por grupo. a p<0,0001 em comparagao ao controle;
b p<0,0001 em comparacao a concentracdo de 10 %; ¢ p<0,0001 em comparacao a concentracao de 20%.

As concentracdes de 20%, 40%, 60%, 80% e 100% apresentaram-se consideravel em
comparagao ao controle, respondendo a inibigdo de forma linear a medida que a concentragéo
aumenta. Lima e Moraes (2008) também indicam que o crescimento, em altura do hipocétilo
de alface apresentou inibicdo linear com o0 aumento da concentracdo do extrato aquoso.

O potencial alelopatico da fracdo aquosa, possibilita um retardo no crescimento da
radicula, resultado que se mostra positivo assim como os estudos do autor GRISI et al (2013)
indica que efeito alelopatico do extrato aquoso da raiz de S. saponaria sobre sementes de capim-
arroz e corda-de-viola reduziu significativamente o hipocétilo das plantulas dessas espécies
daninhas.
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4.3 Experimento Il - Extratos e frac6es das flores in natura da Ipomoea asarifolia
4.3.1 Porcentagem de Germinacéo

Figura 28. Valores médios da porcentagem de germinacao do extrato etandlico bruto das flores

in natura da Ipomoea asarifolia sobre as sementes da Leucaena leucocephala.
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Figura 29. Valores médios da porcentagem de germinacdo da fracdo organica das flores in

natura da Ipomoea asarifolia sobre as sementes da Leucaena leucocephala.
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Observa-se na figura 28 que aplicacdo as varias concentracdes do EEB das flores in
naturas sobre as sementes da leucena ndo apresentaram diferencas estatisticas para a
porcentagem de germinacao. Neste caso, todas as sementes dos diferentes tratamentos, exceto
0 tratamento com concentracdo de 20%, sofreram estimulo de crescimento. O estimulo de
crescimento é mais frequente em concentragdes baixa de tratamentos.

E, na figura 29 observa-se que as sementes receptoras também ndo demonstraram no
bioensaio diferencas estatisticas para a %G e demonstram estimulos nas concentracdes 0,5% e
13%.

O ocorrido observado nas figuras 28 e 29 pode explicado conforme citado pela autora
Matias et al (2021, p. 7), “Porém, na dependéncia da espécie utilizada, os efeitos podem ocorrer
na germinacdo, como os relatados por Oliveira et al. (2013), com extratos de Vochysia
divergens Pohl, e Rizzi et al. (2016), com Vochysia haenkeana (Spreng.) Mart., situacdo que
pode estar relacionada as espécies utilizadas, aos aleloquimicos presentes nas estruturas
vegetais e suas concentracdes, além de outros fatores ambientais.

Figura 30. Valores médios da porcentagem de germinacéo da fracao aquosa das flores in natura

da Ipomoea asarifolia sobre as sementes da Leucaena leucocephala.

abcdef

e =

o N

o (@)
] J

—

SN
T

N
T

o
|

T T T T T T
0% 10% 20% 40% 60% 80% 100%

Porcentagem de germinacéo flores (%)
(o))
T

Concentragdes

Os valores representam a média + desvio padrdo de 5 amostras por grupo. a p<0,0001 em
comparagdo ao controle; b p<0,0001 em comparagdo a concentracdo de 10%; ¢ p<0,0001 em
comparagdo a concentracdo de 20%; d p<0,0001 em comparacdo a concentracdo de 40%; e

p<0,0001 em comparacdo a concentracdo de 60%. f p<0,0001 em comparagdo a concentracao de
80%.
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Nota-se que dentre todos os testes realizados com diferentes fragGes e o extrato obtidos,
a Unica concentracdo que houve diferenca estatistica para porcentagem de germinacgéo foi a
concentracdo 100% da fracdo aquosa proveniente das flores in natura da Ipomoea asarifolia.
Esta exibiu significancia (p<0,0001) para o controle e as concentracdes 10%, 20%, 40%, 60% e
80%.

Neste caso, provavelmente o tratamento pode estar retardando germinacdo. Pois de
acordo com os autores Ferreira e Borghetti (2004), muitas vezes, o possivel potencial
alelopético apenas retarda o processo germinativo.

Corréaetal (2021) relatam em seu estudo sobre a fitotoxidade da fragdo aquosa Ipomoea
asarifolia sobre as sementes de Senna spp. (mata-pasto) que a salsa-brava também demonstrou
atividade inibitoria sobre as sementes, tendo como tratamento mais efetivo a concentracdo de

10% com 66,66% de inibicdo de germinacéo.

4.3.2 indice de Velocidade de Germinago (IVG) — Experimento |1
Figura 31. indice de Velocidade de Germinagdo (IVG) do extrato etandlico bruto obtido a partir

da flor in natura da Ipomoea asarifolia
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Figura 32. indice de Velocidade de Germinacio (IVG) da fracio organica obtido a partir da

flor in natura da Ipomoea asarifolia
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Figura 33. indice de Velocidade de Germinacéo (IVG) da fracdo aquosa obtido a partir da flor

in natura da Ipomoea asarifolia
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4.3.3 Crescimento inicial das plantulas em camara de germinacéo.
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Figura 34. Valores médios do crescimento inicial da radicula das plantulas do extrato etanélico

bruto das flores in natura da Ipomoea asarifolia sobre as sementes da Leucaena leucocephala.
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Os valores representam a média * desvio padrdo de 5 amostras por grupo. a p<0,0001 em comparacao ao controle;
b p<0,0001 em comparagdo a concentra¢éo de 0.5%; ¢ p<0,0001em comparagdo a concentracdo de 1%; d p<0,0001
em comparagdo a concentragdo de 2.5%; %; f p<0,0001 em comparagdo a concentragdo de 10%.

Considerando o que foi observado na figura 34, as plantulas de leucena sofreram retardo
no seu crescimento radicular sob efeito das concentracbes 5%, 10% e 20%. Os
desenvolvimentos das raizes progridem em forma de regressdo até a concentracao 10%.

A acdo alelopatica pode afetar toda a fisiologia da planta, como a composicdo e a
guantidade de enzimas especificas que atuam no metabolismo, influenciando o crescimento e
desenvolvimento vegetal (FERREIRA e AQUILA, 2000; GUSMAN et al., 2015).

Sendo assim, os aleloquimicos presentes no EEB obtidas a partir das folhas da I.
asarifolia podem ter intervindo no processo metabélico do crescimento da radicula da leucena.

Os compostos alelopaticos podem afetar processos, tais como a germinacdo das
sementes e o crescimento das plantulas, a assimilacdo de nutrientes, a fotossintese, a respiragéo,
a sintese de proteina, a atividade de varias enzimas e a perda de nutrientes pelos efeitos na
permeabilidade da membrana celular. Portanto, o interesse na exploracdo de compostos do
metabolismo secundéario estd sendo visto como uma alternativa estratégica na agricultura,
inclusive para o controle de plantas daninhas, oferecendo ao produtor, melhores condicdes de
manejo das plantas (MANO, 2006).
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Figura 35. Valores médios do crescimento inicial da radicula das plantulas da fragdo organica

das flores in natura da Ipomoea asarifolia sobre as sementes da Leucaena leucocephala.
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Os valores representam a média + desvio padréo de 5 amostras por grupo. a p< 0,0004 em comparagao ao controle;
b p<0,0004 em comparacdo a concentragdo de 0.5%.

Para as sementes de leucena sobre o efeito dos tratamentos de concentragdes da fracéo
organica das flores da salsa-brava, constatou-se que os crescimentos das raizes foram mais
afetos na concentracao 10%.

No estudo de Pacheco et al (2017), do qual avaliou o efeito alelopatico folhas da espécie
Pityrocarpa moniliformis sobre a germinacdo de sementes de Mimosa caesalpiniifolia, foi
possivel observar a diminuicdo do comprimento da raiz a medida que a concentracdo
aumentava. Este mesmo evento aconteceu na fracdo organica, pois ndo houve interferéncia na
germinacédo das sementes.

Em pesquisas realizadas por Alves et al., (2000), com extratos volateis na germinacéo
de sementes e no comprimento da raiz da alface, verificou que o alcal6ide ndo alterou
significativamente o processo de germinacao, mas inibiu o crescimento das plantulas de alface.

Mesmo que ndo tenha interferéncia na germinacao, as concentracdes significativas
podem ser utilizadas na reducdo do crescimento da leucena, visando assim um controle do

desenvolvimento da planta.
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Figura 36. Valores médios do crescimento inicial da radicula das plantulas da fragdo aquosa
obtido a partir das flores in natura da Ipomoea asarifolia sobre as sementes da Leucaena
leucocephala.
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Os valores representam a média * desvio padrdo de 5 amostras por grupo. a p<0,0001 em comparagéo ao controle.

Para as plantulas de L. leucocephala, verificou-se que as fracdes 20%, 40%, 60% e 80%
afetaram significativamente o crescimento da raiz. Tendo como maior efetividade a
concentracdo 100% que ndo foi observacgao o crescimento da radicula das sementes expostas a
fracdo aquosa no tratamento.

Conforme Anaya et al. (1990) citado por Lima e Moraes (2008, p. 412) Anaya et al.
(1990) relataram o potencial alelopatico de Ipomoea tricolor, usada na agricultura tradicional
para controle de plantas daninhas, demonstrado também por meio de medidas da inibit6ria de
lixiviados aquosos e extratos de material organico das plantas sobre as sementes de Amaranthus
leucocarpus e Echinochloa crus-galli.

Estudos como estes, podem corroboram sobre a inferéncia do metabolito secundéario no
desenvolvimento radicular das sementes de leucena pois este tem potencial para o controle da

espécie daninha, no seu uso na agricultura de forma mais sustentavel ao meio ambiente.
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Figura 37. Valores médios do crescimento inicial do hipocotilo das plantulas do extrato
etandlico bruto obtido a partir das flores in natura da Ipomoea asarifolia sobre as sementes da

Leucaena leucocephala
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Os valores representam a média + desvio padrdo de 5 amostras por grupo. a, b, c, d, e, f p<0,0001 em
comparacdo a concentracdo de 20%.

Foi observado ainda diminuicdo do alongamento do hipocotilo na concentragdo 20% em
comparacdo a todas as concentracdes submetidas ao extrato etandlico. Os aleloquimicos
presentes na concentracdo que apresentou significancia evidenciam que pode haver o controle
da daninha Leucaena leucocephala a partir do crescimento do hipocoétilo assim como da
radicula sobre o efeito do EEB.
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Figura 38. Valores médios do crescimento inicial do hipocétilo das plantulas da fracdo organica
obtido a partir das flores in natura da Ipomoea asarifolia sobre as sementes da Leucaena
leucocephala
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Os valores representam a média + desvio padréo de 5 amostras por grupo. a p<0,0001 em comparag&o ao controle;
b p<0,0001 em comparacdo a concentracdo de 0.5 %.

Na figura 38 as concentracdes mais efetivas na reducdo no crescimento do hipocétilo
foram a de 10% e 13%, do qual o cresceu apenas 1,9 cm enquanto da testemunha foi 2,76 cm.

Matias et al (2021) menciona que resultados obtidos avaliando Tapirira obtusa,
confirmam tal informacdo e se tornam importantes, pois, demonstram que determinadas
espécies daninhas podem ser mais afetadas pelos aleloquimicos, o que pode permitir a utilizacao
de moléculas especificas para a formulacdo de bioerbicidas, para seu controle em particular.

No bioensaio da figura 38 todas as concentracdes possuem uma sensibilidade suficiente

para diminuir o crescimento da planta daninha, a leucena.
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Figura 39. Valores médios do crescimento do hipocétilo das plantulas da fragdo aquosa obtido

a partir das flores in natura da Ipomoea asarifolia sobre as sementes da Leucaena leucocephala
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Os valores representam a média + desvio padréo de 5 amostras por grupo. a p<0,0001 em comparag&o ao controle;
b p<0,0001 em comparagdo a concentragéo de 10 %.

Os autores Richardson e Williamson (1988) apresentam um fato o muito importante, 0s
mesmos citam que, os aleloquimicos ndo sdo muito especificos em suas acdes, podendo uma
mesma substancia desempenhar varias funcdes, dependendo da sua concentracdo e de sua
composic¢do quimica. Essa ocorréncia é observada nesse bioensaio.

Na figura 36 foi expressado que as concentracfes 60% e 80% da fracdo aquosa obtida
das flores in natura da Ipomoea asarifolia foram significantes quando comparadas ao controle
e a concentracdo de 10%. Além disso, foi possivel identificar que os crescimentos do hipocotilo
entre essas duas concentracfes foram diminuidos a medida que a concentragdo ampliada.

Observa-se também da figura 36 que concentracdo 100% conseguiu inibir
completamente o crescimento do hipocétilo da leucena no estudo realizado.

Ferreira e Aquila (2000) mencionam que, todas as plantas produzem metabolitos
secundarios, que variam em qualidade e quantidade de espécie para espécie, até mesmo na
quantidade do metabdlito de um local de ocorréncia ou ciclo de cultivo para outro, pois muitos
deles tém sua sintese desencadeada por eventuais vicissitudes a que as plantas estdo expostas.
Além disso, a atividade dos aleloquimicos tem sido usada como alternativa ao uso de herbicidas,

inseticidas e nematicidas (defensivos agricolas).
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4.4 Quantificagdo de taninos condensados
A partir dos dados obtidos pelo teor total de solidos (%TST) e indice de Stiasny (%l)
foi possivel constatar que a extracdo de taninos utilizando as flores, ofereceu uma maior

porcentagem de taninos condensados (0,17% em relacéo as folhas (0,05%).

Tabela 6. Quantificacdo de teor de solidos totais (%TST), indice de Stiasny (%l) e teor de
taninos condensados (%TTC)

Quantificacdo de taninos condensados

Teor de sélidos indice de Teor de taninos
Parte doadora totais Stiasny condensados
(%TST) (%l) (%TTC)
Folha 97,95% 0,06% 0,05%
Flor 96,26% 0,18% 0,17%

4.5 Triagem fitoquimica dos extratos e fracGes
A prospeccdo quimica revelou a presenca como taninos condensados, saponinas,
flavonoides e antocianinas. O EEB apresentou taninos condensados e a fracdo aquosa

apresentou saponinas.

Tabela 7. Triagem fitoquimica de diferentes classes de metabolitos secundéarios das folhas da

Ipomoea asarifolia.

Classes de metabdlitos secundarios identificados - FOLHAS

Classes dos metabdlitos secundarios EEB FO FA
Flavonoides - * *
Antocianinas - * *
Taninos hidrolisaveis - * *
Taninos condensados + - -
Saponinas - - +

EEB: Extrato Etanolico Bruto; FO: Fragdo Organica; FA: Fracdo Aquosa.
(+) presenga; (-) auséncia; (*) ndo foi realizado o teste de presenca de metabélitos secundarios.
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Analisando os resultados em conjunto, nota-se que o extrato etandlico bruto, produziu
efeitos mais acentuados na germinacao, IVG e crescimento inicial da radicula e do hipocétilo.
Essa resposta pode ser explicada pela presenca dos metabolitos secundarios.

Ferreira e Aquila (2000) explica que pela presenca de saponinas e taninos nos extratos,
substancias hidrossoluveis que atuam na defesa contra herbivoros e patdégenos amplamente
conhecidas por seu potencial alelopético. Os taninos possuem atividade toxica (AYRES et al.,
1997). Taiz e Zeiger (2013) citam que, compostos fendlicos, flavonodides e taninos sdo os
agentes mais comumente associados com o efeito alelopatico. Os compostos fenolicos, com
frequéncia de 50% no extrato analisado, sdo citados como compostos com atividade alelopatica
(PEREIRA et al., 2018).

As saponinas sdo substancias derivadas do metabolismo secundario das plantas,
relacionados, principalmente, com o sistema de defesa. Sdo encontradas nos tecidos que séo

mais vulneraveis ao ataque fungico, bacteriano ou predatério dos insetos (WINA et al., 2005).

Tabela 8. Triagem fitoquimica de diferentes classes de metabolitos secundarios das flores da

Ipomoea asarifolia.

Classes de metabdlitos secundarios identificados - FLORES

Classes dos metabdlitos secundarios EEB FO FA
Flavonoides + - -
Antocianinas + - -
Taninos hidrolisaveis - - -
Taninos condensados - + +
Saponinas - - -

EEB: Extrato Etandlico Bruto; FO: Fragdo Organica; FA: Fracdo Aquosa.
(+) presenga; (-) auséncia; (*) ndo foi realizado o teste de presenca de metabolitos secundarios

Nos testes fitoquimicos realizados a partir do extrato e fracdes obtidos da flor da salsa-
brava foi detectado a presenca de flavonoides e antocianinas no extrato etanélico bruto, taninos
condesados na fracdo organica e fragdo aquosa.

Compostos como flavonas, flavanonas, catequinas, antocianinas, proantocianinas,
isoflavonoides, estdo presentes em diversos 0rgéos das plantas, e apresentam maultiplas fungdes
seja atratividade ou mesmo repeléncia, com efeito, alelopatico na inibi¢do do desenvolvimento
fisiolégico de plantas (FIORENZA et al., 2016). Santos et al., (2011) encontrou flavonoides,

alcaloides, acidos fendlicos e acidos carboxilicos nos extratos brutos.
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O potencial alelopatico de uma espécie pode ser usado a busca por defensivos agricolas;
compreender o antagonismo de cultivos consorciadas; diminuir o uso de herbicidas sintéticos,
substituindo-os por processos de alelopatia; manejo e controle das ervas daninhas por
meio de rotacdo de cultivos, sistemas adequados de semeadura entre espécies, além de
manejo de sistemas agroecoldgicos (VENZON et al., 2005).

Com a deteccdo dos principios ativos, as substancias aleloquimicas podem trazer
alternativa ecologica para a reducdo de agroguimicos, podendo ser usadas como herbicidas
naturais (FIORENZA et al., 2016; ROSA et al., 2007; RIGON et al., 2013).
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5 CONCLUSAO

Foi possivel constatar a maior sensibilidade das sementes da Leucaena leucocephala
quando submetidas ao extrato etanolico obtido através das folhas da Ipomoea asarifolia. As
concentracdes 10% e 15% inibiu totalmente a germinacéo e inibiu o crescimento do hipocotilo
e da radicula das pléantulas da concentracéo de 15%.

O estudo alelopatico também se mostrou satisfatério quanto a fracdo aquosa, que
conseguir inibir o crescimento da radicula e do hipocétilo na concentracdo de 100%.

Foram identificados compostos como taninos condensados, saponinas, flavonoides e
antocianinas. Metabolitos secundarios estes que possuem efeitos alelopéticos que podem inibir
ou retardar o metabolismo da leucena.

Sendo assim, este estudo concluiu que determinadas concentracfes podem ser usadas
como bioerbicidas e que tem bons resultados a frente do controle da leucena. O seu uso é uma
fonte promissora para substituicdo de herbicidas comerciais e uma 6tima alternativa de menor

impacto ambiental.
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