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RESUMO GERAL

KREMER, Teli Cristiane Briekowiec. M.Sc. Universidade do Estado de Mato
Grosso, Fevereiro de 2017. Potencial alelopatico de extratos aquosos e
alcoodlicos de Stachytarpheta cayennensis (Rich.) Vahl: uma espécie da
biodiversidade amazdnica. Orientador: Dr. Oscar Mitsuo Yamashita.
Coorientadora: Dra. Ivone Vieira da Silva. Stachytarpheta cayennensis, (Rich.)
Vahl conhecida popularmente como gervao-roxo, espécie nativa no Brasil,
subarbustiva podendo atingir de 0,70 a 1m de altura, possui inflorescéncias de
cor lilhAs ou azuis e com potencial medicinal. Este trabalho objetivou
diagnosticar o potencial alelopéatico de extratos aquosos e alcodlicos e o efeito
destes na anatbmica da planta teste Cucumis sativus L. (pepino), a fim de
constatar se a espécie apontada em levantamento etnobotanico para o uso
medicinal popular possui metabdlitos secundéarios que induz efeito alelopatico.
Para analise do potencial alelopatico realizaram-se dois experimentos,
utilizando extrato aquoso macerado com concentracdes de 5, 10, 20 e 40% e
extrato alcodlico rotoevaporado e liofilizado nas concentracdes de 0,5; 1, 2 e
4% obtidos de raizes, caule e folhas. As sementes de pepino foram distribuidas
em caixas gerbox forradas com papel germitest, totalizando 25 sementes por
repeticdo. Posteriormente, foram umedecidas com o0s extratos e mantidos
dentro de BOD, regulado para 26 °C e luminosidade de 12 horas, seguindo o
delineamento inteiramente casualizado durante 7 dias, sendo que o controle,
para fins de comparacdo, foi usado agua destilada. Os tratamentos foram
submetidos a andlise de variancia e as médias dos tratamentos comparadas
pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade e por regressao
polinomial, utilizando o programa computacional SISVAR. Foram realizadas
analises das estruturas anatbmicas de raiz, caule e folha de plantulas de
pepino submetidas a esses concentrados, e para tanto, foram coletadas oito
plantulas de cada repeticdo, sendo fixadas em FAAsy e armazenadas em alcool
70% no laboratorio de Biologia Vegetal. As laminas histologicas foram
confeccionadas a partir de seccdes do terco médio de raizes, caules e folhas
onde foram avaliadas as caracteristicas anatdmicas, espessuras e proporcoes
dos tecidos em plantulas do controle (0%) e, comparando as alteracbes aos
demais tratamentos. As amostras foram analisadas em fotomicroscopio. O
estudo do potencial alelopatico com extratos aquosos evidenciou que as
interferéncias no indice de velocidade de germinacdo (IVG), ocorreram em
maior proporcdo nos concentrados macerados de caule diluidos a partir de
20%, no tempo médio de germinagdo (TMG), os resultados apontaram
interferéncias nos extratos de caule e folha. Comportamentos diferenciados
foram observados quando se analisou o comprimento da parte aérea e
radicular das plantulas de pepino onde extratos macerados de raiz
ocasionaram reducdo conforme o aumento das doses e 0s extratos de caule
evidenciaram aumento destas variaveis conforme o aumento dos macerados.
Para o extrato de folha houve crescimento estavel no comprimento de parte
aérea e um aumento em menores propor¢cdes quanto ao comprimento radicular
de plantulas. Em relacdo a massa seca, os macerados de folha e caule
ocasionaram aumento desta variavel, enquanto o0s extratos de raiz
apresentaram efeito redutor, permanecendo estavel a 20%. Os extratos
alcoolicos, nao resultaram diferenca significativa na germinacao das sementes
de pepino. Foi observada inibicdo significativa do IVG em extratos de raiz e
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caule. O TMG né&o diferenciou entre as partes (raiz, caule e folha) na
concentragdo a 2%. O comprimento da parte aérea apresentou reducdo a partir
dos concentrados alcodlicos a 1%. Através dos cortes anatdémicos de pepino
quando submetidos em extratos aquosos e alcodlicos de gervao
(Stachytarpheta cayennensis), foi possivel constatar aumento de espessura
anatOmica nas estruturas de raiz, caule e folha. A partir da identificacdo dos
resultados alelopaticos de S. cayennensis e alteragdes anatbmicas da planta
teste submetida aos extratos desta €& possivel proporcionar mais uma
ferramenta nesta abordagem de espécies espontaneas com caracteristicas nas
propriedades fitoterdpicas contribuindo assim para implementacdo de estudos
nessa area.

Palavras-chave: gervao, alelopatia, anatomia.
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ABSTRACT GERAL

KREMER, Teli Cristiane Briekowiec. M.Sc. University of Mato Grosso, February
2017. The allelopathic potential of aqueous and alcoholic extracts of
Stachytarpheta cayennensis (Rich.) Vahl: a species used in folk medicine. Dr.
Oscar Mitsuo Yamashita. Co-adviser: Dr. Ivone Vieira da Silva. Stachytarpheta
cayennensis, (Rich.) Vahl popularly known as purple-breasted gull, native to
Brazil, sub-shrub that can reach 0.70 to 1m high, has lilac or blue
inflorescences. This work aimed to diagnose the allelopathic potential of
agueous and alcoholic extracts and anatomical analysis of the test plant
Cucumis sativus L. submitted to these extracts, in order to verify if the species
pointed in ethnobotanical survey for the popular medicinal use has secondary
metabolites that Induces allelopathic effect. To analyze the allelopathic
potential, two experiments were carried out, using aqueous extract macerated
with 5, 10, 20 and 40% concentrates and rotoevaporated and lyophilized
alcoholic extract at concentrations of 0.5; 1, 2 and 4% obtained from roots,
stems and leaves. The cucumber seeds were distributed in gerbox boxes lined
with germitest paper, totaling 25 seeds per replicate. Subsequently, they were
moistened with the extracts and kept inside BOD, set at 26 ° C and 12 hours
brightness, following the completely randomized design for 7 days, where
control was used for comparison purposes distilled water. The treatments were
submitted to analysis of variance and the means of the treatments compared by
the Tukey test, at the 5% probability level and by polynomial regression, using
the SISVAR computer program. Analyzes of the anatomical structures of root,
stem and leaf of cucumber (Cucumis sativus L.) seedlings submitted to these
concentrates were performed, and for that, eight seedlings of each replicate
were collected, being fixed in FAA50 and stored in 70% alcohol in the
Laboratory of Plant Biology. The histological slides were made from sections of
the middle third of roots, stems and leaves where the anatomical
characteristics, thicknesses and proportions of the tissues in the control
seedlings (0%) were evaluated and comparing the alterations to the other
treatments. The samples were analyzed in a photomicroscope. The study of the
allelopathic potential with aqueous extracts showed that the interferences in the
rate of germination (IVG) occurred in a greater proportion in the macerated
stem concentrates diluted from 20% in the mean germination time (TMG), the
results pointed out Interferences in stem and leaf extracts. Differential behaviors
were observed when analyzing the aerial and root length of the cucumber
seedlings where macerated root extracts caused reduction as the doses
increased and the stem extracts evidenced an increase of these variables as
the macerated ones increased. In the leaf there was a steady growth in shoot
length and an increase in smaller proportions regarding the root length of
seedlings. In dry mass, leaf and stem maceration caused an increase in this
variable, while root extracts showed a reducing effect, remaining stable at 20%.
The alcoholic extracts did not show a significant difference in the germination of
cucumber seeds. Significant inhibition of IVG in root and stem extracts was
observed. TMG did not differentiate between the parts (root, stem and leaf) at
2%. The length of the aerial part presented reduction from the 1% alcohol
concentrates. Through anatomical sections of cucumber (Cucumis sativus L.)
when submitted to aqueous and alcoholic extracts of gervao (Stachytarpheta
cayennensis), it was possible to verify an increase in anatomical thickness in
XVl



root, stem and leaf structures. From the identification of the allelopathic results
of S. cayennensis and the anatomical analysis of the test plant underlying the
extracts of this plant, it is possible to provide another tool to approach
spontaneous species with characteristics in the herbal properties, thus
contributing to the implementation of studies in the area.

Keywords: gervao, allelopathy, medicinal species, anatomy, cucumber.
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1. INTRODUCAO GERAL

Ao longo do tempo, tem-se comprovado que algumas espécies de
plantas produzem substancias quimicas com propriedades que afetam
beneficamente ou maleficamente, outras espécies. A esse fendmeno deu-se o
nome de alelopatia e as substancias responsaveis por essas propriedades, de
aleloquimicos.

A Sociedade Internacional de Alelopatia tem definido a atividade
alelopatica como um processo envolvendo metabdlitos especiais
(aleloquimicos) produzidos por plantas, microorganismos, virus e fungos, que
influenciam o crescimento e desenvolvimento de sistemas agricolas e
biolégicos (Alves et al., 2003).

Esses compostos se encontram distribuidos em concentracfes variadas
nas diferentes partes da planta, e ao longo do seu ciclo de vida, ou de seus
estagios fenoldgicos, sendo que as concentracBes de aleloquimicos podem
sofrer incrementos ou reducdes (Goldfarb et al., 2009). Todas as partes das
plantas podem conter compostos alelopéaticos, sendo estes encontrados nas
folhas, caules aéreos, rizomas, raizes, flores, frutos e sementes de diversas
espécies, mas as folhas e as raizes sdo as fontes mais importantes de
aleloquimicos (Weston, 1996).

Em funcdo dessas caracteristicas, a alelopatia é reconhecida como um
importante mecanismo ecolégico em ecossistemas naturais e/ou manejados,
influenciando na sucessdo vegetal primaria e secundaria, na estrutura,
composicdo e dinamica de comunidades vegetais nativas ou cultivadas (Chou,
1986; Rizvi et al., 1992; Reigosa et al., 1999; Scrivanti et al., 2003).

Os aleloquimicos, quando liberados causam efeitos que podem ser
observados na germinagédo, no crescimento e/ou no desenvolvimento de
plantas ja estabelecidas e, ainda, no desenvolvimento de microorganismos
(Carvalho, 1993). Estes compostos sao liberados da planta produtora até a
planta receptora por lixiviagdo, decomposicdo e exudacdo das raizes,
geralmente em resposta a acdo e intensidade de estresses biotico e abidtico,
podendo provocar acéo direta ou indireta sobre a planta alvo (Inderjit & Nielsen,
2003). As alteracGes nas propriedades e caracteristicas nutricionais do solo e

também nas populagfes ou atividades de organismos que habitam o solo sdo
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consideradas efeitos indiretos. Os efeitos diretos, por sua vez, sdo mais
estudados e compreendem alteragBes celulares e metabdlicas, incluindo
modificacdes no funcionamento de membranas, na absorcéo de nutrientes e de
agua, na atividade fotossintética e respiratoria, entre outras (Rice, 1984; Rizvi
et al., 1992; Reigosa et al., 1999).

Atualmente tém se verificado um aumento nas publicacdes de pesquisas
que tém investigado a potencialidade alelopatica de plantas. Uma vez
determinada esta caracteristica em uma espécie, através de testes de
laboratorio ou de campo, os resultados podem servir como uma opgao a mais
para ser utilizada no controle de plantas daninhas.

A familia Verbenaceae € composta aproximadamente 35 géneros e 1150
espécies como por arvores, arbustos e ervas (Mabberley, 2008). Apresenta
distribuicdo pantropical, ocorrendo principalmente nos neotrépicos (Santos et
al., 2009). Espécies dessa familia sdo consideradas aromaticas e empregadas
na medicina popular (Souza & Lorenzi, 2008).

Entre as verbenaceas, a Stachytarpheta cayennensis (Rich.) Vahl se
caracteriza como planta subarbustiva, perene, dicétoma, de caule e ramos
angulosos, quadrangulares e pubescentes. As folhas s&o opostas, ovado-
agudas, crenadas, medindo cerca de 6 a 7 cm de comprimento e 3 cm de
largura. Espigas terminais de 20 a 30 cm de comprimento. As flores sdo
azuladas, sésseis; corola 5-simpétalas. Atinge até 1m de altura. Fruto
artrocarpaceo, composto por dois carcerulideos castanho-claros ou escuros,
discretamente tomentosos, contendo uma semente com tegumento
membranaceo, esbranquicado (Figura 1).

Com ocorréncia natural na América Tropical, Australia, Havai e india
(Borras, 2003; Lorenzi & Matos, 2008) destaca-se por suas aplicacoes
terapéuticas. E uma espécie tipica de areas secas (Dias-Filho et al., 1995)
sendo considerada planta daninha quando ocorrentes em locais ndo desejados
(Lorenzi & Matos, 2008). De acordo com Caribé & Campos (1991), trata-se de
uma infestante de pastagens e areas de cultivo. No Brasil, é conhecida
popularmente como: gervao-azul, rinchdo, gervdo, gervao-roxo, gervao-do-
campo, gervao-legitimo, falsa-verbena, erva-gervao, aguaraponda, mocoto,

verbena-falsa, cha-do-brasil, ervéo, orgibdo, uregao, verbena (Lorenzi & Matos,



2008; Borras, 2003). O uso popular dessa espécie indica acdes antidiarréicas,
hepatopatias, nevralgia, antihemorragicas, aperiente, ciatica, antirreumético,
Ulceras e dores de dentes (Salgueiro, 2004), antitlceras e anti-inflamatorias,

malaria, febre e gripe (Alves et al., 2008).

Figura 1. Visdo geral de Stachytarpheta cayennensis (Rich.) Vahl,
destacando a infloréscencia.Fonte: KREMER, T.C.B.

Apesar da utilizagdo da espécie para outros fins, estudos voltados para
aspectos alelopaticos, sdo importantes como um dos parametros essenciais na
compreensao dos mecanismos fisiolégicos a fim de contribuir com informacdes
quanto a producdo e acumulo de substancias. Os resultados podem ser
utilizados em estratégias de manejo, pois se trata de espécie invasora e essa
estratégia de defesa da mesma em funcdo da pressdo ambiental provocada
por outras plantas em seu ambiente de desenvolvimento reflete para adogéo de
praticas agrondmicas futuras, contribuindo de maneira significativa com o meio
ambiente.



Algumas espécies sdo utilizadas como planta teste nos bioensaios
alelopaticos, sendo uma delas o pepino da variedade caipira (Cucumis sativus
L.), por ter geminacao rapida e um grau de sensibilidade quando submetida a
substancias alelopaticas. Segundo Solis et al. (1982), € uma hortalica cultivada
em todas as partes do mundo, apresentando destacada importancia
alimenticia, industrial e cosmética.

A apresentacdo do presente estudo foi realizada em trés capitulos, dos
quais os capitulos | e Il correspondem ao potencial alelopatico com extratos
aguosos e alcoolicos de Stachytarpheta cayennensis utilizando como planta
bioindicadora o pepino. O capitulo Il trata da anélise das estruturas anatémicas
de raiz, caule e folha das plantulas de pepino submetidas a concentracdes de
extratos da espécie em estudo com intuito de diagnosticar possiveis alteracdes
anatdmicas diferenciadas apoés os tratamentos.

O objetivo desta pesquisa foi estudar a possivel influéncia alelopatica de
extratos aquosos e alcodlicos de Stachytarpheta cayennensis Rich. Val. na
germinacao de sementes e no desenvolvimento inicial de plantulas, e também
a acao destes extratos na estrutura anatdomica de raiz, caule e folhas de

Cucumis sativus L. (pepino).
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3. CAPITULOS

3.1. Influéncia Alelopatica de Extratos Aquosos de Stachytarpheta
cayennensis (Rich.) Vahl na Germinacdo de Sementes e Crescimento
Inicial de Plantulas de Cucumis sativus L.



Resumo - (Influéncia alelopéatica de extrato aquoso de Stachytarpheta
cayennensis (Rich.) Vahl na germinacdo de sementes e crescimento inicial de
plantulas de Cucumis sativus L.). Estudos de alelopatia investigam os efeitos
positivos e negativos que metabdlitos secundarios de plantas, microrganismos
ou de fungos sobre o desenvolvimento de individuos vizinhos. Este estudo teve
por objetivo avaliar o potencial alelopatico de extratos aquosos de
Stachytarpheta cayennensis sobre a germinagao e desenvolvimento inicial de
plantulas de pepino (Cucumis sativus L.) variedade caipira. Para tanto, foi
realizado o experimento em laboratorio, utilizando 5 concentracdes (0, 5, 10, 20
e 40%) dos extratos, com 4 repeticies cada. As sementes de pepino foram
distribuidas em caixas gerbox forradas com papel germitest, totalizando 25
sementes por repeticdo. Posteriormente, foram umedecidas com os extratos e
mantidas dentro de camara de germinacao do tipo BOD, regulado para 26 °C e
luminosidade de 12 horas, seguindo o delineamento inteiramente casualizado
durante 7 dias, sendo que o controle, para fins de comparacéo, foi usado agua
destilada. Comparando a dose zero as demais concentragdes, as interferéncias
no IVG ocorreram em maior propor¢cdo nos concentrados macerados de caule
diluidos a partir de 20%. Quanto ao TMG (Tempo médio de germinacgéo), 0s
resultados apontam para interferéncias nessa variavel, em concentrados de
caule e folha. Comportamentos diferenciados foram observados quando se
analisou o comprimento da parte aérea e radicular das plantulas, onde extratos
macerados de raiz ocasionaram redugcdo conforme o aumento das doses.
Extratos de caule evidenciaram aumento destas variaveis conforme o aumento
das doses. Em concentrados de folha o resultado permaneceu estavel no
comprimento de parte aérea e em menores propor¢des quanto ao comprimento
radicular de plantulas de Cucumis sativus. Para massa seca, 0s concentrados
de folha e caule ocasionaram aumento desta variavel, enquanto os extratos de
raiz apresentaram efeito redutor, permanecendo estavel a 20%. O
levantamento da potencialidade alelopatica de S. cayenneis contribui de
maneira significativa com informacdes desses vegetais considerados como
espontaneos e aprimoram estudos das propriedades biolégicas junto a
comunidade cientifica.

Palavras-chave: Efeito alelopatico, extratos aquosos, gervao.



Abstract - (Allelopathic influence of aqueous extract of Stachytarpheta
cayennensis (Rich.) Vahl on seed germination and initial seedling growth of
Cucumis sativus L.). Allelopathy studies investigate the positive and negative
effects that secondary metabolites of plants, microorganisms or fungi on the
development of neighboring individuals. This study aimed to evaluate the
allelopathic potential of aqueous extracts of Stachytarpheta cayennensis on
germination and initial development of cucumber (Cucumis sativus L.) seedlings
variety. For this, the experiment was performed in the laboratory, using 5
concentrations (0, 5, 10, 20 and 40%) of the extracts, with 4 replicates each.
The cucumber seeds were distributed in gerbox boxes lined with germitest
paper, totaling 25 seeds per replicate. Subsequently, they were moistened with
the extracts and kept inside the BOD-type germination chamber, regulated to 26
° C and 12 hours brightness, following the completely randomized design for 7
days, and the control, for comparison purposes, was used distilled water.
Comparing the zero dose to the other concentrations, the interferences in the
IVG occurred in a greater proportion in the macerated stem concentrates diluted
from 20%. Regarding TMG (Average germination time), the results point to
interferences in this variable, in stem and leaf concentrates. Differential
behaviors were observed when analyzing root and shoot length of seedlings,
where macerated root extracts caused reduction as the doses increased.
Extracts of stem showed increase of these variables as the doses increased. In
leaf concentrates the result remained stable at shoot length and in smaller
proportions regarding the root length of Cucumis sativus seedlings. For dry
matter, the leaf and stem concentrates increased this variable, while the root
extracts had a reducing effect, remaining stable at 20%. The survey of the
allelopathic potential of S. cayenneis contributes significantly with information of
these plants considered as spontaneous and improve studies of the biological
properties in the scientific community.

Keywords: Allelopathic effect, agueous extracts, gervao.



Introducao

A espécie Stachytarpheta cayennensis, conhecida popularmente no
Brasil como gervao-roxo, rinchao e vassourinha de botédo (Moreira et al., 2007)
pertence a familia Verbenaceae, que compreende cerca de 100 géneros e
aproximadamente 2600 espécies de plantas (Vandressen, 2010).

Faz parte dos grupos de plantas existentes no meio ambiente, citadas
como plantas daninhas, também conhecidas como plantas invasoras ou
espontaneas e que, ocorrem naturalmente com crescimento espontaneo em
areas de cultivo (Altieri et al., 2003).

Nos sistemas de -cultivo, embora as plantas espontaneas sejam
consideradas prejudiciais, muitas delas adicionam matéria organica no sistema,
protegem a superficie do solo contra a erosdo e atuam na ciclagem de
nutrientes. Além de proporcionar a estrutura fisica e quimica dos solos;
apresentam acao alelopatica sobre certos nematdides e insetos; atuam na
atividade biolégica na zona das raizes; e, apresentam um elevado potencial
medicinal (Silva et al., 2010).

Entre as caracteristicas da espécie Stachytarpheta cayennensis, esta a
de ser considerada medicinal e tem sido usada especialmente por
comunidades tradicionais onde infusos de toda a sua parte aérea sao utilizados
como antipiréticos, estomaquicos, no tratamento de doencas hepaticas
crbnicas e com diversas outras finalidades. Suas raizes sdo usadas como
cicatrizantes e como atenuantes de dores reuméticas (Blanco et al., 2005).
Essa espécie apresenta composicdo quimica variada tal como alcaloides,
glicosidios (verbenalina e verbenina), taninos, saponinas, flavonoides,
esteroides, quinonas, compostos fendlicos e acido glicogénico (Hammer,
1993).

Explorar as potencialidades alelopaticas das espécies consideradas
daninhas, sugere um levantamento de informacdes contribuindo de maneira
significativa com o meio cientifico. De acordo com Gomes et al. (2013), as
substéancias aleloquimicas podem interferir nas plantas superiores suprimindo a
germinacdo, causando injurias durante o processo de crescimento da raiz e

meristemas, inibindo assim, o desenvolvimento da planta.
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A utilizacdo da alelopatia no manejo e equilibrio de outras plantas
daninhas contribui ndo s6 no aspecto ambiental com reducdo de defensivos,
mas também nos custos de producdo de culturas em lavouras. Plantas
cultivadas sofrem interferéncia de espécies espontaneas comprometendo a
qualidade da producdo agricola. Com isso, h4d um aumento do custo de
produgcdo da lavoura e uma diminuicdo de sua produtividade, ocasionando
sérios danos econémicos no campo, 0 que pode culminar também na reducao
do valor da terra, devido a ocorréncia de plantas daninhas de dificil controle
(Deuber, 2006).

Neste sentido, investigacdes sobre a possibilidade de uso da alelopatia
no manejo de plantas daninhas tornam-se importantes, pois existem relatos da
existéncia de plantas que apresentam liberacdo de substancias que suprimem
o desenvolvimento de outras plantas, o que poderia ser utilizado no controle
dessas espécies invasoras.

Experimentos em laboratério vém sendo desenvolvidos com objetivo de
analisar, sob condi¢cdes Otimas de temperatura e umidade, os efeitos dos
extratos aquosos, tanto da parte aérea como das raizes de plantas, na
germinacao de sementes de diversas espécies, pois os aleloquimicos podem
estar presentes nos tecidos de diferentes partes da planta (Pires et al., 2001).

Para isso, tém-se utilizado alguns tipos de plantas que sejam sensiveis
aos aleloquimicos como Lactuca sativa L. (alface), Solanum lycopersicon
(tomate) e Cucumis sativus L. (pepino).

Estas espécies sédo consideradas plantas indicadoras de atividade
alelopatica por possuirem sensibilidade aos metabdlitos secundarios sendo
estes, uma caracteristica espécie-especifica. Cucumis sativus L. (pepino) em
geral é utilizada como planta teste por apresentar germinacdo rapida e
uniforme, e um grau de sensibilidade que permite expressar os resultados
mesmo em baixas concentracdes das substancias alelopéaticas (Gabor &
Veatch, 1981; Ferreira & Aquila, 2000).

O entendimento dos mecanismos de acdo de varias substancias é
importante para se entender as interacdes entre plantas (Rodrigues et al.,
1993). A alelopatia envolve interacdo entre estresses abibticos e biodticos,

através de mudltiplos compostos que podem ter relacbes sinergisticas que
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potencializam suas acbes (Einhellig, 1999). Diante do uso intensivo e
indiscriminado de herbicidas, a alelopatia pode ser uma alternativa viavel no
manejo das plantas daninhas, pela importancia ecolégica e possibilidade de
fornecer fontes alternativas de novas estruturas quimicas para producao de
biodefensivos agricolas (Filgueira, 2000).

O objetivo deste trabalho foi estudar a possivel influéncia alelopatica de
extratos aquosos de Stachytarpheta cayennensis na germinacdo de sementes
e no desenvolvimento inicial de plantulas de Cucumis sativus L. (pepino), em

condicdes de laboratdrio.
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Material e Métodos

O presente estudo foi realizado a partir de fevereiro/2015 a fevereiro/
2017, e conduzido na Universidade do Estado de Mato Grosso — UNEMAT,
Campus Universitario de Alta Floresta/MT, no Laboratorio de Tecnologia de
Sementes e Matologia (LaSeM), localizado no Centro Tecnologico da
Amazobnia Meridional (CETAM).

As coletas dos individuos de Stachytarpheta cayennensis foram
realizadas na zona urbana do municipio de Alta Floresta, localizada na Latitude
09°52’°32”S e Longitude 56°05°10”W, no extremo norte do Estado de Mato
Grosso, O clima é do tipo Am, segundo a classificacdo Koppen, tropical
chuvoso com nitida estacao seca. (Alvares et al., 2013)

A regido apresenta clima quente e Umido com quatro meses secos,
cuja principal caracteristica é a frequéncia de temperaturas elevadas, podendo
atingir nos seus dias mais quentes, temperaturas superiores a 40 °C, com
meédia térmica anual em torno de 26 °C. A pluviosidade pode atingir médias
muito elevadas, com aproximadamente 2.400 mm ao ano (Alvares et al., 2013).

Para preparo dos extratos foram realizadas as coletas da espécie em
estudo, e no laboratério, o material foi devidamente higienizado em agua
corrente. Apés, as plantas foram separadas em trés partes (raiz, caule e
folhas), sendo acondicionados separadamente em sacos de papel tipo kraft.
Posteriormente, os materiais foram levados para secar em estufa de circulacao
forcada de ar, por 96 horas, a temperatura de 45 °C. Apds esse periodo de
secagem, foram triturados em moinho tipo Willey e armazenados em
recipientes plasticos e mantidos em refrigerador a temperatura de 10 °C até o
momento da sua utilizac&o.

Foi utilizado como planta teste, o pepino (Cucumis sativus L.) variedade
caipira, sendo as sementes adquiridas no comércio local e cuja germinacao foi

testada previamente.

Obtencao dos extratos aquosos

Para o estudo do efeito alelopatico com extratos aquosos de gervao,
realizou-se um experimento no delineamento inteiramente casualizado com

quatro repeticdes, organizado em esquema fatorial 3x5, sendo que o0s
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tratamentos foram obtidos pela combinagao de 3 partes da planta (raiz, caule e
folha) nas 5 concentracdes (0, 5, 10, 20 e 40 mg mL™), com diluicdo em &agua
destilada, com 4 repeticdes cada.

Para obtencdo dos extratos aquosos, utilizou-se o procedimento de
maceracao onde, o pé de cada parte da planta foi diluido em agua destilada, na
proporcéo de 1:25 (p v'!), sendo que a solucdo obtida foi mantida sob agitacdo
constante por 24 horas, em agitador magnético na temperatura ambiente e,
posteriormente cada solucdo foi submetida a filtragem, em filtro de papel
quantitativo (JP40 - permeabilidade 25um) e imediata utilizacdo para a
montagem do ensaio.

A partir da solucg&o inicial (40 mg mL™) foram realizadas diluicdes para a
obtencdo das demais concentracdes: 0, 5, 10 e 20 mg mL™, totalizando 5
tratamentos.

O ensaio de germinacao foi realizado em camara de germinacao do tipo
BOD com fotoperiodo de 12 horas de luz/escuro e temperatura constante de
20°C para o pepino, conforme recomendacao de Brasil (2009). Os testes foram
realizados em caixas tipo gerbox transparente, forradas com duas folhas de
papel germitest, previamente autoclavadas a 120 °C, por 40 minutos. Em cada
caixa plastica foi adicionado 12,0 mL de cada extrato aquoso a ser testado nas
concentracdes de 0, 5, 10, 20 e 40 mg mL™. Posteriormente foram distribuidas
25 sementes de pepino em cada parcela.

Todas as unidades experimentais, representadas por caixas gerbox,
foram dispostas dentro da BOD.

A porcentagem de germinacdo foi verificada a cada 24 horas, durante o
periodo de sete dias ndo, sendo necessario umedecer novamente 0s
substratos, gerando assim, dados para a determinacao do indice de velocidade
de germinacéao (IVG), e o tempo médio de germinacao (TMG). O comprimento
de raiz e parte aérea e massa seca de plantulas no sétimo dia, ao final do
periodo de avaliacdo foram determinados conforme descrito a seguir:

Porcentagem de germinagdo— Considerou-se como critério para a
germinacdo a emissdo de raiz primaria com comprimento igual a 2 mm
(Rehman et al., 1996). Os célculos foram realizados de acordo com Labouriau

e Valadares (1976), segundo a formula abaixo:
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G(%) = (%)xmo Onde: N = Namero de sementes germinadas

A = numero total de sementes.

indice de velocidade de germinacéo (IVG)- Foi realizado em conjunto
com o teste de germinacdo, por meio de contagens didrias do numero de
sementes germinadas e para cada subamostra foi obtido o valor, segundo a

férmula proposta por Maguire (1962), apresentada a seguir:

IVG = &+&+....M Onde:  N1: n=numero de plantulas germinadas
D: D Nn
nodial,...., n;
D1: n = dias para ocorréncia da
germinacao.

Tempo médio de germinacdo (TMG) — Dado pela equacdo proposta

por Labouriau e Valadares (1976), com os resultados expressos em dias:

niti
TMG = (Zz—m) Onde: ni = namero de sementes germinadas por dia;

ti = tempo da avaliacdo depois do inicio do teste;

ApGs sete dias, ao final do ensaio, de cada parcela foram retiradas todas
as plantulas e, destas, determinado o comprimento de plantula. Posteriormente
estas foram acondicionadas em saco de papel tipo kraft e secadas em estufa
de circulacdo forcada de ar por 72 horas a 65 °C.

Comprimento de parte aérea e raiz das plantulas— Foram avaliados
em conjunto com o teste de germinacdo, utilizando-se todas as plantulas
normais de cada repeticdo, medidas com régua graduada em milimetros. Os
comprimentos da parte aérea e raiz das plantulas, para cada amostra, foram
calculados dividindo-se o total das medidas pelo nimero de plantulas
avaliadas, obtendo-se valores médios.

Massa seca de plantula— Definida como a massa média, expressa em
gramas, correspondente a massa de cada plantula por repeticdo, utilizando
para secagem estufa com circulacdo de ar, regulada para 65+3 °C durante 2

dias, com pesagem em balanca com precisao de 0,001g.
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Os tratamentos foram submetidos a analise de variancia e as médias do
fator qualitativo (parte da planta) comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de
5% de probabilidade e para o fator quantitativo (concentracdes) foi realizado o
estudo de regressdo polinomial, com auxilio do programa computacional
SISVAR (Ferreira, 2011). Os dados coletados foram transformados em

percentuais, analisados e agrupados em suas respectivas categorias.
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Resultados e Discussao

Verificou-se conforme analise estatistica (Tabela 1), que ocorreu
interacdo entre os fatores extrato e dose para as variaveis TMG (tempo médio
de germinacdo), MS (massa seca), CR (comprimento radicular) e CPA
(comprimento de parte aérea). Para IVG (indice de velocidade de germinacao)
e TMG (tempo médio de germinacédo) houve diferenca entre os fatores de
forma isolada, tanto para extrato como para dose. Com relacdo a variavel
germinacao ndo ocorreu significancia para nenhum dos fatores testados bem

como interagao entre eles.

Tabela 1. Valores de quadrado médio das variaveis porcentagem de
germinacao (G); indice de velocidade de germinacdo (IVG); tempo médio de
germinacao (TMG); velocidade de germinacgéo (V) comprimento da parte aérea
(CPA); comprimento radicular (CR) e massa seca (MS) de Cucumis sativus
cultivado em substrato umedecido com concentragcdes de extratos aquosos de
diferentes partes vegetativas de Stachytarpheta cayenensis.

FV G VG TMG MS CR CPA
Extrato (E) 10,4™ 13,1%  0,023* 1,3E-06%*  9571,8% 5949 4%
Dose (D) 11,6™ 21,5%  0,037* 1,2E-06* 656,5* 58,4*
(E)x(D) 6,4™ 1,3™  0,002* 4,6E-07* 759,5%* 249 4%
Residuo 8,2 0,6  0,0009 1,5E-07 149,1 45,6
CV(%) 2,91 5,47 0,81 9,16 22,44 13,76

** @ * significativo a 1 e a 5% de probabilidade respectivamente pelo Teste F.
ns: ndo significativo.

De acordo com Santana et al. (2006), estudos recentes mostram que,
embora a porcentagem final de germinagcdo possa ndo ser significativamente
afetada pela acdo de aleloguimicos, o padrdo de germinacdo pode ser
modificado, verificando-se diferencas na velocidade e na sincronia da
germinacdo de sementes submetidas a tais compostos, como verificado no
presente trabalho.

Em seus estudos com alelopatia, Moura Pires et al., (2001), obtiveram
resultados parecidos com a presente pesquisa, em que a germinagao das
sementes de plantas daninhas ndo foram afetados pelo extrato de leucena
(Leucaena leucocephala) sendo que a partir dos concentrados de 12,5%,

interferiu no desenvolvimento das plantas
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Diferente dos resultados estatisticos obtidos (Tabela 1), algumas
pesquisas apontam que a reducdo na capacidade germinativa das sementes
tem sido amplamente discutida como um dos principais efeitos da alelopatia
(Peres et al., 2004). Porém, outros efeitos, tal como o desenvolvimento de
plantulas (Barreiro et al., 2005) € um importante indicativo para referendar a
sensibilidade a aleloquimicos (Inderjit & Dakshini, 1995).

Na presente pesquisa, esse fato ocorreu em todos os fatores analisados,
onde o desenvolvimento das plantulas de Cucumis sativus foi afetado com o0s
extratos macerados de Stachytarpheta cayennensis.

Isso também ja foi observado em outras pesquisas, a exemplo no
trabalho de Belinelo et al. (2008), onde os autores observaram atividade
alelopética inibitéria varidvel do Arctium minus (Hill) sobre a germinacao e
crescimento radicular, e no de Oliveira et al. (2011), os quais observaram
reducdo do crescimento de plantulas originadas e sementes tratadas com
extratos de Emilia sonchifolia (L.).

Para o TMG (tempo médio de germinacao) percebe-se menores valores
para o extrato de raiz em todas as concentracdes, 0 que esta de acordo com o
IVG (Tabela 2). Os maiores valores de tempo ocorreram com a utilizagdo dos
extratos de caule e folha, o que ratifica os dados de velocidade, uma vez que
sdo inversamente proporcionais. Isto € justificado pelo fato de a velocidade e o
tempo estarem correlacionados. De acordo Ferreira et al. (2001), o tempo
médio de germinacdo € importante para se estimar a velocidade de ocupacéao
de uma espécie em determinado ambiente testando o vigor destas,
principalmente por estar em contato com o extrato e as substancias contidas
neste.

Em pesquisas fitoquimicas relacionadas as espécies pertencentes a
familia Verbenaceae foram apontados a presenca de triterpenos e esteroides,
iridoides, acucares, flavonoides e fenilpropanoides no caule e folhas. Nas
raizes a presenca de iridoides (Braga et al., 2009). Em condi¢cdes como de
experimentos alelopaticos as plantas liberam os metabdlitos secundarios.
Alguns destes compostos interferem no desenvolvimento inicial de plantulas, o
que pode ter ocorrido no presente trabalho evidenciando a diferenca entre os

extratos.
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Algumas hipoteses para os resultados da presente pesquisa, séo
apontados por Sikkema et al. (1995), em que estes relatam que interacbes com
monoterpenos de hidrocarboneto ciclico provocam alteragcbes na estrutura e
funcdo das membranas, a qual pode impedir o crescimento e atividade das
células. E, normalmente a presenca de flavonoides na solugdo pode causar
uma diminuicdo do potencial osmotico ocasionando dificuldades na absorcgéo
de solutos através dos pélos absorvente, causando assim, a reducdo no
crescimento radicular (Ferreira & Aquila, 2000). Assim, a maior presenca de
flavonoides nos extratos de folhas e caule podem ter prejudicado o
desenvolvimento da radicula e ter afetado o TMG.

Para massa seca de plantulas de Cucumis sativus, ocorreu diferenca
entre as partes raiz, caule e folha nas doses 10, 20 e 40 mg mL™, sendo que as
menores massas foram observadas para o extrato de caule, o qual n&o diferiu
somente do extrato de raiz nas concentracdes de 10 e 40 mg mL™ e de folha
na concentracdo de 20 mg mL™ (Tabela 2).

Nos estudos de potencial alelopatico, de acordo com Luz et al.(2010), as
variacbes nas intensidades dos efeitos observados estdo comumente
relacionadas as concentracfes dos extratos aplicados, assim como, ao tecido e
a espécie receptora e isso justifica as diferentes respostas dos extratos sobre
as variaveis analisadas.

Com relacdo ao comprimento radicular e de parte aérea os resultados
evidenciam que os maiores valores foram verificados para o extrato de folha
nas concentracdes de 5, 10 e 20 mg mL™ (Tabela 2). J&4 na concentracéo de 40
mg mL™ ndo ocorreu diferenca entre os extratos de caule e folha.

De acordo com Inderjit & Dakshini (1995), o crescimento de plantulas é
mais largamente utilizado para avaliar efeitos alelopaticos em bioensaios de
laboratorio, talvez por serem mais sensiveis a aleloquimicos do que a
germinacao. Neste sentido, o extrato de raiz mostrou-se mais prejudicial ao

desenvolvimento de plantulas.
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Tabela 2. Desdobramento da

Stachytarpheta cayenensis.

interacdo significativa entre extratos e
concentracdes para indice de velocidade de germinacao (IVG) e tempo médio
de germinacdo (TMG) de sementes e comprimento da parte aérea (CPA);
comprimento radicular (CR) e massa seca (MS) de plantulas de Cucumis
sativus nas diferentes concentracdes do extrato aquoso de diferentes partes

Partes das TMG MS CR CPA
plantas (dias) (g planta ™) (mm) (mm)
5mg mL*
Caule 3,4b 0,0045a 40,3b 41,2b
Folha 3,4a 0,0044a 79,5a 70,3a
Raiz 3,3c 0,0044a 31,3b 33,8b
10 mg mL™
Caule 3,4ab 0,0037b 35,9b 44,2b
Folha 3,5a 0,0045a 72,9a 68,2a
Raiz 3,4b 0,0043ab 32,0b 27,9c
20 mg mL™
Caule 3,5a 0,0035b 46,2b 42,3b
Folha 3,4a 0,0039ab 73,5a 66,3a
Raiz 3,4b 0,0042a 30,4b 33,8b
40 mg mL™
Caule 3,5a 0,0041b 84,7a 64,0a
Folha 3,5a 0,005a 80,6a 64,9a
Raiz 3,4b 0,0041b 19,5b 24,1b

Médias seguidas de letras iguais na coluna nédo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

significancia, em cada concentrago.

Ao analisar o IVG (indice de velocidade de germinacado), nota-se que

diante do comportamento dos concentrados da espécie testada, ocorre uma

maior interferéncia para esta variavel em raiz de S. cayennensis (Figura 1A).
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Figura 1A. indice de velocidade de germinacdo de sementes de Cucumis
sativus em funcdo do cultivo substrato umedecido com extratos aquosos de
raiz, caule e folha de Stachytarpheta cayennensis (A) e de diferentes
concentracfes destes extratos aquosos (B). Alta Floresta/MT, 2017.

Conforme o aumento das doses, maior a reducdo do indice de
velocidade de germinacdo das sementes de C. sativus (Figura 1B). Resultados
semelhantes foram obtidos por Borella & Pastorini (2009) na interferéncia de
extratos aquosos de raizes de Solanum americanum sobre a germinagéo e o
crescimento inicial do rabanete.

Interferéncias quanto ao IVG (indice de velocidade de germinacao)
também foram observadas por Castagnara et al. (2015), que constataram em
seus experimentos que extratos de aveia, azevém e braquiaria reduziram o IVG
em sementes de pepino comparadas a testemunha 0%.

Ferreira & Borghetti (2004) afirmam que o efeito alelopatico pode nao se
dar sobre o percentual final de germinacdo, mas sim sobre a velocidade de
germinacao ou sobre outra etapa do processo. A interferéncia na velocidade de
germinacdo demonstra principalmente o efeito causado pelos extratos neste
processo inicial, como o ocorrido na pesquisa, em que houve essa interferéncia

atrasando e comprometendo a germinagao.

21



17.0 -

16.5

16.0 4

15.5 1

15.0

VG

14.5 1

14.0 4 [

13.5 1

y= 13.37+3.28%exp(-0.128x) R* = 0.97 .
13.0 . . ‘ : :
0 10 20 30 40

Concentracdo (mg mL'1}

Figura 1B. indice de velocidade de germinacdo de sementes de Cucumis
sativus em funcdo do cultivo substrato umedecido com extratos aquosos de
raiz, caule e folha de Stachytarpheta cayennensis (A) e de diferentes
concentracdes destes extratos aquosos (B). Alta Floresta/MT, 2017.

O TMG (Figura 2A) foi menor para o extrato de raiz. Para todos os
extratos nota-se um aumento do TMG até a concentracdo de 10 mg mL™ e a
partir desta tende a uma estabilizacdo. No comprimento de parte aérea de
plantulas de Cucumis sativus, observa-se que conforme o aumento dos
concentrados, comportamentos diferenciados foram observados nas partes
(raiz, caule e folha) da espécie em estudo.
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Figura 2A. Tempo médio de germinacdo de sementes de Cucumis sativus em
funcdo de diferentes concentragfes de extratos aquosos obtidos de raiz, caule
e folha de Stachytarpheta cayennensis. Alta Floresta/MT, 2017.

O concentrado de raiz de S. cayennensis ocasionou, de acordo com o
aumento das doses, reducdo no comprimento da parte aérea das plantulas. No
entanto, quando testado as concentracfes de caule, a partir de 20% ocorreu
aumento da parte aérea das plantulas. Em concentrados de folha nota-se
menor efeito das concentracdes (Figura 2B).

Para o comprimento da parte aérea, 0 extrato de raiz causou o efeito de
inibicdo para as plantulas de pepino. De maneira contraria, 0os extratos de
caule, ocasionaram efeito estimulante nas plantulas de Cucumis sativus.
Barreiro et al. (2005) analisando o efeito alelopéatico de extratos de barbatimao
(Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville) indicaram que o0 pepino
(Cucumis sativus L.) é sensivel a acdo dos aleloquimicos durante o
desenvolvimento das plantulas. Os resultados apontados na pesquisa
confirmam estas observacdes, pois 0 pepino apresentou-se sensivel a acéo
dos concentrados testados.

De maneira similar ao presente estudo, Barreiro et al. (2005), avaliando
em seus experimentos, o efeito alelopatico de extratos de parte aérea de
barbatiméo (Stryphnodendron adstringens) na germinacdo e desenvolvimento
em plantulas de pepino (Cucumis sativus), observaram que o efeito do extrato
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foi mais significativo no desenvolvimento da plantula de pepino do que em
relacdo a germinacao.

Neste sentido, diversos estudos tém demonstrado que o aumento da
parte aérea ndo € apenas uma consequéncia da alocacédo de reservas nessa
regido, mas do que ocorre em toda a planta (Carvalho et al., 2013). Se o
estresse se mantém por determinado tempo, a auto compensacao pode ser
revertida, mostrando crescimento inicial rapido seguido por reducao (Stebbing,
2002).

® Raiz: y =26.30+12.76%exp(-0.0938x) R®=0.66
B Caule: y = 51.05-1.26x+0.039%° R? = 0.92
v Folha:y=866.77
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Figura 2B. Comprimento de parte aérea de plantulas de Cucumis sativus em
funcdo de diferentes concentracfes de extratos aquosos obtidos de raiz, caule
e folha de Stachytarpheta cayennensis. Alta Floresta/MT, 2017.

Para o comprimento de raiz de plantulas de Cucumis sativus, conforme o
aumento das doses, ocorreram comportamentos diferenciados em relacdo as
partes testadas. Os extratos de raiz ocasionaram reducao nas plantulas a partir
de 10%, no entanto, ocorreu aumento desta variavel em extratos do caule a
partir de 20%. Os extratos de folha também sofreram aumento, porém em

menor proporg¢ao (Figura 2C).
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Figura 2C. Comprimento de raiz de plantulas de Cucumis sativus em fungéo de
diferentes concentracdes de extratos aquosos obtidos de raiz, caule e folha de
Stachytarpheta cayennensis. Alta Floresta/MT, 2017.

O comportamento observado no presente estudo corrobora com
algumas literaturas que afirmam que substancias quimicas como compostos
fendlicos, cumarinas, terpenoides, flavonoides, alcaloides, glicosideos, taninos
e quinonas, que sao encontradas como metabdlitos secundarios nos vegetais,
podem desencadear efeitos benéficos ou maléficos nas plantas. Os efeitos
maléficos sao identificados como potenciais inibidores de divisdo e crescimento
celular (Capasso et al., 2000). Isso ocorreu na presente pesquisa, pois foram
verificadas alteracdes nas estruturas da espécie em estudo.

A espécie S. cayennesis apresenta entre 0s compostos secundarios 0s
flavonoides, um indicativo para tais mudancas anatémicas observadas no
experimento, em que se constatou aumento nas estruturas mensuradas na
espécie teste submetidas aos extratos.

Além do que, foi possivel verificar espessamento da radicula,
especialmente na base da plantula e o efeito redutor das radiculas que tiveram
seu crescimento reduzido devido a esses inibidores. Estes resultados estdo em
concordancia com a afirmacéo de Hoffmann et al. (2007), que comentam que

a medida que ocorria 0 aumento das concentracdes dos extratos, maior € a
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inibicdo do crescimento da radicula.

Existe também a possibilidade da atividade alelopatica observada ser
devido ao sinergismo de diferentes aleloquimicos presentes nesta espécie.
Esse efeito sinérgico € um dos grandes responsaveis, em alguns casos, pelo
elevado potencial de inibicdo, isto é confirmado quando a medida que se
fraciona um extrato ocorre diminuicdo do poder de inibicdo pela separagéo dos
compostos alelopaticos (Moreira et al., 2008).

Os extratos macerados de caule a 20% e 40% evidenciaram um efeito
estimulante no crescimento radicular de pepino (Figura 2C). Conforme o
aumento da concentracdo de extrato houve acentuado aumento no
comprimento das radiculas de pepino. No extrato macerado de raiz, ocorreu
uma inibicdo conforme o aumento da dose, haja visto, que utilizado o mesmo
procedimento de extracdo, porém em partes diferentes da espécie em estudo,
ocorreram resultados diferenciados.

Esse estimulo observado na parte da planta, sob efeito da concentracéo
do extrato, tem sido retratado em bibliografias que o definem como efeito
estimulante do ponto de vista biolégico, como uma estratégia do organismo
para a destinacdo Otima de seus recursos. Assim, esse aumento no
comprimento da parte da planta, se deve & auto compensacédo das plantas em
condicBes de exposicdo a estresses momentaneos. Isso devido alocacao das
fontes de reserva, que eram destinadas ao crescimento e desenvolvimento da
planta (Parsons, 2003; Calabrese et al., 2007; Belz & Cedergreen, 2010).

Nos estudos alelopaticos, geralmente a bioatividade tende a exibir um
padrdo dose-resposta, ou seja, a inibicdo observada é dependente da
concentracdo de aleloquimicos disponiveis, com isso 0s compostos tendem a
agir como inibidores em concentra¢des mais elevadas e essa atividade tende a
diminuir com a diluicdo (Macias, 2000).

Os resultados apresentam efeitos de prejuizos, mas também de
estimulos e, de maneira similar ao presente estudo, Knox et al. (2010) afirmam
que 0s compostos secundarios das plantas podem ser continuamente
sintetizados e degradados nas células, com finalidades especificas, que podem
entre outras, promover o acumulo de substancias, causando uma agao

estimulatoria, até certa concentragao.
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A massa seca de plantulas de pepino a partir dos concentrados a 10%
sofreu aumento quando submetidas a extratos de folha e caule em comparacao
as demais concentracfes testadas. Em concentrados a partir de 5% ocorreu

reducao e estabilizou a partir de 20% (Figura 2D).

®  Raiz: y = 0.004+0.001*exp{-0.226x) R® = 0.98
®  Caule: y = 0.0045-8.7E-5x+1 9E-6x* R* = 0.75
v  Folha: y = 0.0047+-8.4E-5x+1.8E-6x° R* = 0.77
o DMS (Tukey 5%)
0.0052 -
0.0050
0.0048 +
0.0046
0.0044

0.0042

0.0040 -

0.0038 4

Matéria seca (mg planta™)

0.0036 -

0.0034 -

00032 T T T T T

Concentragdo (mg mL™)

Figura 2D. Massa seca de plantulas de Cucumis sativus em funcdo de
diferentes concentracdes de extratos aquosos obtidos de raiz, caule e folha de
Stachytarpheta cayennensis. Alta Floresta/MT, 2017.

Ao comparar a acao dos diferentes tipos de extratos obtidos de partes
vegetais de Stachytapheta cayennensis em cada concentracdo, observa-se
gue a massa seca de Cucumis sativus quando testado os extratos macerados
interferiram quanto ao ganho em massa seca das plantulas. Esse efeito sobre
as plantulas, provavelmente se deve a utlizacdo pelas plantas da reserva
nutricional das sementes. Os extratos aquosos sdo misturas que podem conter
substancias de varias classes, e que apresentam efeitos complexos sobre a
planta testados ainda ndo completamente elucidados (Einhellig, 1999).

Os resultados evidenciam que extratos macerados de caule e folha de S.
cayennensis ocasionaram aumento em massa seca das plantulas de pepino a
partir da dose de 20 mg mL™.

Estes resultados estdo em concordancia com estudos que afirmam a

diversidade de mecanismos dos aleloquimicos, entre estes o comprometimento
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do crescimento e 0 ganho em matéria seca das plantulas. Estes, no entanto,
atuam na atividade de fitormonios que agem na divisdo e ou alongamento
celular, na sintese de acido nucléico e proteinas, na quantidade de oxigénio
que chega ao embrido, na permeabilidade das membranas e inibicdo da
fotossintese (Taylor & Grotewold, 2005). Essas afirmac¢des corroboram com 0s
resultados principalmente quando fora citado o alongamento celular
possivelmente devido a acdo dos aleloquimicos presentes nos extratos desta

espécie.
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Conclusoes

Nas condicbes do presente estudo pode-se concluir que os extratos
aguosos macerados de gervao (Stachytarpheta cayennensis) apresentam
efeito alelopatico em pepino (Cucumis sativus). Os maiores efeitos séo
proporcionados quando testado os concentrados macerados de raiz a 20 e 40
mg mL™.

A partir da identificacdo dos resultados alelopaticos obtidos na execucéo
da pesquisa € possivel proporcionar mais uma ferramenta nesta abordagem de
espécies espontaneas, servindo como importantes informa¢des no sentido de
levantar as caracteristicas desses vegetais contribuindo significativamente para
o manejo de plantas daninhas através desse mecanismo biolégico que é

menos agressivo ao meio ambiente.
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3.2. Influéncia alelopética de extratos alcodlicos de Stachytarpheta
cayennensis (Rich.) Vahl em sementes de Cucumis sativus L.
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Resumo - (Estudos da influéncia alelopatica de extratos alcoodlicos de
Stachytarpheta cayennensis (Rich.) Vahl em sementes de Cucumis sativus L..
Stachytarpheta cayennensis (Rich.) Vahl é uma planta de ocorréncia natural na
regido amazonica com aplicacbes na medicina popular para tratamento de
doencas como malaria, diabetes, gripe e inflamacbes de forma geral. O
objetivo foi avaliar o potencial alelopatico de extratos alcodlicos (raiz, caule e
folnas) de gervdo (Stachytarpheta cayennensis) em sementes de pepino
(Cucumis sativus) L. variedade caipira, visando ampliar as informacdes sobre a
espécie e seus efeitos alelopaticos. O extrato bruto alcodlico foi obtido apos
rotoevaporacao e liofilizacéo. Apds, foi realizado o experimento utilizando como
tratamentos a combinacdo de trés partes da planta (raiz, folha e caule) e 5
concentragcbes (0; 0,5; 1; 2 e 4%) do extrato, com 4 repeticdes cada, no
esquema fatorial 3 X 5 e no delineamento inteiramente casualizado. As
sementes de pepino foram distribuidas em caixas gerbox forradas com papel
germitest, totalizando 25 sementes por repeticdo. Posteriormente, foram
umedecidas com o0s extratos e mantidos dentro de BOD, regulado para 25°C e
luminosidade de 12 horas, seguindo o delineamento inteiramente casualizado
durante 7 dias, sendo que o controle, para fins de comparacao, foi usado agua
destilada. No bioensaio de extratos alcodlicos de Stachytapheta cayennensis
houve interacdo extrato x dose para IVG (indice de velocidade de germinacao),
TMG (tempo médio de germinacdo) e CPA (comprimento de parte aérea).
Analisando os fatores isolados extrato e também parte, percebeu-se que os
resultados foram significativos em IVG, TMG, CR (comprimento radicular) e
CPA (comprimento de parte aérea). Nao houve diferenca significativa em
germinacdo e massa seca de plantulas de Cucumis sativus com a aplicagcéo
dos extratos vegetais de S. cayennensis. O IVG e o TMG ocorreu diferenca
entre as partes da planta somente na concentracdo de 4 mg mL™, o extrato de
caule apresentou as menores médias, indicando menor tempo para as
sementes germinarem. O comprimento radicular das plantulas de Cucumis
sativus sofreu maior interferéncia em extratos alcodlicos de raiz e folha a 4%, e
o comprimento da parte aérea apresentou significativa reducdo conforme o
aumento das concentracfes em todas as partes testadas. Os resultados da
pesquisa expressaram a interferéncia alelopatica da espécie em estudo, sendo
gue estes servirdo de subsidios para futuras pesquisas na area.

Palavras-chave: Efeito alelopético, gervao, extratos alcodlicos, planta daninha.
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Abstract - (Studies of the allelopathic influence of alcoholic extracts of
Stachytarpheta cayennensis (Rich.) Vahl on seeds of Cucumis sativus L.
Stachytarpheta cayennensis (Rich.) Vahl is a naturally occurring plant in the
Amazon region with applications in folk medicine for treatment of The objective
was to evaluate the allelopathic potential of alcoholic extracts (root, stem and
leaves) of gervdo (Stachytarpheta cayennensis) in seeds of cucumber
(Cucumis sativus L.) variety caipira, aiming to After the experiment was carried
out using a combination of three parts of the plant (root, leaf and stem) and 5
concentrations (0) , With 4 replicates each, in the factorial scheme 3 x 5 and in
the completely randomized design, with cucumber seeds distributed in gerbox
boxes lined with germitest paper, totaling 25 seeds per repetition.
Subsequently, they were moistened with the extracts and kept inside BOD, set
at 26 ° C and 12 hours brightness, following the completely randomized design
for 7 days, and the control, for comparison purposes, was distilled water. In the
bioassay of alcoholic extracts of Stachytapheta cayennensis there was
interaction extract x dose for IVG (germination rate index), TMG (mean
germination time) and CPA (shoot length). Analyzing the isolated extract and
also part factors, it was noticed that the results were significant in IVG, TMG,
CR (root length) and CPA (shoot length). There was no significant difference in
germination and dry mass of Cucumis sativus seedlings with the application of
S. cayennensis plant extracts. The IVG and TMG showed a difference between
the plant parts only at the concentration of 4 mg mL-1, the stem extract
presented the lowest mean values, indicating a shorter time for the seeds to
germinate. The root length of the Cucumis sativus seedlings suffered a greater
interference in 4% root and leaf alcohol extracts, and the length of the aerial
part showed a significant reduction as the concentrations increased in all tested
parts. The results of the research expressed the allelopathic interference of the
species under study, and these will serve as subsidies for future research in the
area.

Keywords: Allelopathic effect, gervao, alcoholic extracts, weed

37



Introducao

A espécie Stachytarpheta cayennensis, popularmente denominada
gervao, é classificada como perene, subarbustiva, pertencente a familia
Verbenaceae. No Brasil apresenta ampla distribuicdo e ocorre desde a
Amazobnia até o Rio Grande do Sul (Dias Filho, 1995; Rossetto et al., 2000).
Séao facilmente encontradas em pomares, lavouras anuais, terrenos baldios,
sendo considerada uma planta invasora. Tem ocorréncia também em bordas
de matas, beiras de estradas, pastagens e outras areas perturbadas e podem
ainda ser utilizadas para fins medicinais e/ou ornamentais (Lorenzi, 2000;
Lorenzi & Matos, 2002).

CARVALHO et al.,, (1996) ressaltam que os estudos dos efeitos
alelopaticos e a identificacdo das plantas daninhas é assunto de grande
importancia, tanto na utilizacdo de cultivares agricolas capazes de inibir estas,
quanto na determinacgdo de préticas culturais e do manejo mais adequados.

O produto do metabolismo das partes vegetativas das plantas pode ser
armazenado em tecidos secretores especializados em forma individualizada
nos idioblastos ou serem encontradas compondo estruturas multicelulares de
tricomas, cavidades ou bolsas, ductos ou canais (Appezzato-da-Gléria;
Carmello-Guerreiro, 2006) que vao se distribuindo ao longo das estruturas
vegetativas e reprodutivas da planta.

Os metabdlitos secundarios sdo os grandes responsaveis pelo efeito
alelopético na natureza, sao importantes na defesa contra predadores naturais
das plantas ou raios ultravioletas. Compostos do metabolismo secundario ja
foram identificados em extratos de plantas medicinais como compostos
fendlicos simples e heterosidicos, cumarinas, xantonas, flavonoides, taninos,
saponinas e compostos de enxofre e alcaloides (Haida et al., 2010; Jacome et
al., 2004).

A producdo e armazenamento dos compostos organicos podem sofrer
variagbes quanto ao quantitativo e localizagao, de acordo com Alves (2001). A
composicdo quimica dos vegetais é diretamente influenciada por fatores
abidticos (fertilidade e tipo do solo, umidade, radiagcéo solar, vento, temperatura
e poluicdo atmosférica) e bioticos (interacdes e adaptacdes coevolutivas entre
planta-planta, planta-animal e planta-microorganismos) de um determinado
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ecossistema.

Bioensaios laboratoriais sobre os efeitos de extratos vegetais na
germinacao de sementes e crescimento de plantulas de espécies alvo sdo os
experimentos iniciais realizados em estudos alelopaticos e que com as
condicdes dtimas esses fatores se potencializam e refletem resultados que séao
de extrema importancia para o diagnostico veridico das propriedades que a
espécie em estudo possui.

O tipo de solvente utilizado para a extracdo influencia os efeitos
alelopéticos como ja foi descrito por Belinelo et al. (2008), que verificaram que
a medida que se aumentava a polaridade do solvente, também se aumentava o
efeito inibitorio sobre as sementes. Para tanto, extratos etanolicos apresentam
maior eficiéncia para extrair substancias (Celoto et al., 2008)

Muitas espécies de plantas tém mostrado liberacédo de aleloquimicos na
sua vizinhanca que podem ter efeito deletério ou ainda letal para plantas
vizinhas (Whittaker e Feeney, 1971; Callaway e Aschehoug, 2000),
consequentemente impedem o acesso de outras plantas aos recursos naturais
e suprimindo a competicao entre espécies por alelopatia (Vivanco et al., 2004).

Para se estabelecer praticas mais adequadas de controle se faz
necessario conhecer aspectos ecolégicos da espécie bem como sua
capacidade de interferir em populacdes de plantas vizinhas por alelopatia
(Vivanco et al., 2004). A espécie Stachytarpheta cayennensis é uma planta de
ocorréncia natural na regido amazénica (Cassino et al., 2010). Seus principios
ativos ainda sé&o insipientes e necessitam de maiores investigagoes.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi estudar a possivel
influéncia alelopéatica de extratos alcodlicos de Stachytarpheta cayennensis
(Rich.) Vahl na germinagcdo de sementes e no desenvolvimento inicial de
plantulas de Cucumis sativus L. (pepino) variedade caipira, em condi¢des de

laboratoério.
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Material e métodos

O presente estudo foi realizado a partir de fevereiro/2015 a fevereiro/
2017, na Universidade do Estado de Mato Grosso— UNEMAT, Campus
Universitario de Alta Floresta/MT, no Laboratério de Tecnologia de Sementes e
Matologia (LaSeM), localizado no Centro Tecnologico da Amazénia Meridional
(CETAM).

As coletas dos individuos de Stachytarpheta cayennensis foram
realizadas na zona urbana do municipio de Alta Floresta, localizada na Latitude
09°52’°32”S e Longitude 56°05'10”W, no extremo norte do Estado de Mato
Grosso, no municipio de Alta Floresta, O clima é do tipo Am, segundo a
classificacdo Koppen, tropical chuvoso com nitida estacéo seca.

A regido apresenta clima quente e Umido com quatro meses secos, cuja
principal caracteristica € a frequéncia de temperaturas elevadas, podendo
atingir nos seus dias mais quentes, temperaturas superiores a 40 °C, com
meédia térmica anual em torno de 25 °C. A pluviosidade pode atingir médias
muito elevadas, com aproximadamente 2.400 mm ao ano (Alvares et al., 2013).

O material vegetal coletado foi limpo, fragmentado e acondicionados em
sacos de papel tipo kraft. Foram levados para secar em estufa de circulagéo
forcada de ar, por 96 horas, a temperatura de 45 °C. Apdés cinco dias de
secagem, foram triturados em moinho tipo Willey e armazenados em
recipientes plasticos e mantidos em refrigerador a temperatura de 10 °C até o
momento da sua utilizacao.

Separadamente, o pé de cada parte da planta foi macerado (1:25 pv?) e
posteriormente ficou completamente submerso em etanol a 70%, durante 7
dias. Apos esse periodo, os macerados foram filtrados e concentrados em
evaporador rotativo (modelo 801, Fisatom, Brasil), sob pressao reduzida (600
mmHg) e temperatura em torno de 50 °C .

Os extratos brutos alcodlicos na forma de p6 foram obtidos apos
liofilizac&o (Liofilizador modelo LL 1500, Heto, Italia). Esse processo consistiu
em trés etapas: a primeira foi o congelamento do produto, de modo que a agua
presente no material fosse convertida em gelo. Na segunda etapa, o gelo
formado durante o congelamento foi removido do material pela conversao
direta do estado solido para vapor num processo denominado sublimacédo. Na
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terceira e Ultima etapa, a agua que ainda permanecia ligada fortemente aos
solutos, denominada agua adsorvida, foi convertida em vapor e removida do
produto, num processo chamado dessorcéao (Jales, 1999).

O rendimento (R) do extrato bruto alcodlico de cada parte da planta foi
calculado, utilizando-se a seguinte equacdo. Cada 10 ml de extrato
hidroalcodlico correspondem a 1g de produto extraido (Durling et al., 2007).

R(%) (Mj_m
qp(9)
Onde: R = Rendimento;
psS = peso seco;
ge = quantidade de extrato obtido;

gp = quantidade de po utilizado
g = gramas

Posteriormente, o extrato bruto alcodlico foi pesado e diluido em agua
destilada nas concentracdes 0; 0,5; 1; 2 e 4%. Foram distribuidas as 25
sementes de pepino em caixas tipo gerbox forradas com duas folhas de papel

germitest levadas e distribuidas na BOD seguindo o delineamento inteiramente
casualizado, com quatro repeticdes, esquema fatorial 3x5 (trés partes da planta
e cinco concentragdes).

ApOs esses procedimentos, foram determinadas as variaveis do indice
de velocidade de germinacédo (IVG), (TMG) tempo médio de germinacao, o
comprimento de plantula, comprimento radicular e a massa seca de plantula.
Os dados para a determinacao do indice de velocidade de germinacéao (IVG), e
o tempo médio de germinacao (TMG) e, o comprimento de raiz e parte aérea e
massa seca de plantulas, ao final do periodo de avaliacdo, foram obtidos
conforme descrito a sequir:

Porcentagem de germinacdo — Considerou-se como critério para a
germinacao a emissao de raiz primaria com comprimento igual a 2 mm (Healy
et al., 1996). Os calculos foram realizados de acordo com Labouriau e
Valadares (1976), segundo a formula abaixo:

G(%) = (%jxmo Onde: N = Namero de sementes germinadas

A = nUumero total de sementes.
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indice de velocidade de germinacéo (IVG) — Foi realizado em conjunto
com o teste de germinacdo, por meio de contagens didrias do numero de
sementes germinadas e para cada parcela foi obtido segundo a férmula

proposta por Maguire (1962), apresentada a segulir:

IVG = &+&+M Onde:  N1: n =numero de plantulas germinadas
D1 D2 Nn
no
dia 1,...., n;
D1: n = dias para ocorréncia da
germinacao.

Tempo médio de germinacdo (TMG) — Dada pela equacdo proposta

por Labouriau e Valadares (1976), com os resultados expressos em dias:

TMG = (Zz”r:i)

Onde: ni = niumero de sementes germinadas por dia;

ti = tempo da avaliacao depois do inicio do teste;

Apos sete dias, ao final do ensaio, de cada parcela foram retiradas todas
as plantulas e, destas, determinado o comprimento de plantula. Posteriormente
estas foram acondicionadas em saco de papel tipo kraft e secadas em estufa
de circulacédo forcada de ar por 72 horas a 65°C.

Comprimento de parte aérea e raiz das plantulas — Foram avaliados
em conjunto com o teste de germinacédo, utilizando-se todas as plantulas
normais de cada repeticdo, medidas com régua graduada em milimetros. Os
comprimentos da parte aérea e raiz das plantulas, para cada amostra, foram
calculados dividindo-se o total das medidas pelo numero de plantulas
avaliadas, obtendo-se valores medios.

Massa seca de plantula — Definida como a massa media, expressa em
gramas, correspondente & massa de cada plantula por repeticdo, utilizando
para secagem estufa com circulagao de ar, regulada para 65+3 °C durante 2
dias, com pesagem em balanca com precisao de 0,001g.

Os tratamentos foram submetidos a analise de variancia e as médias do
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fator qualitativo comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade e para o fator quantitativo foi realizado o estudo de regressao

polinomial, utilizando o programa computacional SISVAR (Ferreira, 2011).
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Resultados e Discusséao

No bioensaio de extratos alcodlicos de Stachytapheta cayennensis
ocorreu interacdo extrato x dose para IVG (indice de velocidade de
germinacdo), TMG (tempo médio de germinacdo) e CPA (comprimento de
parte aérea). Analisando o fator isolado extrato e dose, os resultados foram
significativos para IVG, TMG, CR (comprimento radicular) e CPA (comprimento
de parte aérea). Nao houve efeito dos fatores, assim como interacédo entre eles

para germinacdo e massa seca de plantulas de Cucumis sativus (Tabela 1).

Tabela 1. Valores de quadrado médio das variaveis porcentagem de
germinacao (G); indice de velocidade de germinacdo (IVG); tempo médio de
germinacdo (TMG) de sementes; comprimento da parte aérea (CPA);
comprimento radicular (CR) e massa seca (MS) de plantulas Cucumis sativus
em funcdo de concentracdes de extratos alcodlicos de diferentes partes
vegetativas de Stachytarpheta cayenensis.

FV GL G IVG ™G CR CPA MS
Extrato () 2 2,4  16,2**  0,00745** 1771,3%* 150,5** 2.4E-6™
Dose (D) 4 23"  28,0**  0,01183** 6346,1%* 6432,2%* 1.4E-6™
(E)x(D) 8 31" 8,7* 0,00416** 175,6" 159,0%* 8.6E-7"
Residuo 45 2,6 3,4 0,00134 141,0 29,2 8.0E-7
CV(%) 1,62 8,68 1,39 23,20 14,77 9,24

** - * - significativo a 1 e a 5% de probabilidade respectivamente pelo Teste F.
ns: ndo significativo.

Para o IVG e o TMG ocorreu diferenca entre as partes da planta
somente na concentracdo de 4 mg mL™?, o extrato de caule apresentou as
menores médias, indicando menor tempo para as sementes germinarem.

Ocorreu diferenca entre as partes da planta para o CPA apenas nas
concentracdes de 0,5 e 1,0 mg mL™, onde na concentracdo de 0,5 mg mL™ o
extrato de caule proporcionou as maiores médias. JA na concentracao de 1,0

mg mL™ as maiores médias foram verificadas com o extrato de raiz (Tabela 2).
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Tabela 2. Desdobramento da interacao significativa entre partes da planta e
concentracbes de extrato, mostrando o comportamento das partes dentro de
doses para o indice de velocidade de germinacdo (IVG); tempo médio de
germinacdo (TMG) de sementes e comprimento da parte aérea (CPA);
comprimento radicular (CR) e massa seca (MS) de plantulas de Cucumis
sativus.

Partes das VG TMG CPA
plantas (dias) (mm)
0,5mg mL™
Caule 22,8a 2,6a 66,9a
Folha 23,1a 2,6a 55,8b
Raiz 23,2a 2,6a 56,4b
1mgmL™
Caule 20,3a 2,6a 36,6b
Folha 20,4a 2,7a 25,1¢c
Raiz 22,5a 2,6a 47,3a
2mgmL™
Caule 21,1a 2,6a 17,0a
Folha 21,5a 2,6a 13,1a
Raiz 20,3a 2,7a 19,4a
4mgmL™
Caule 15,9a 2,8a 11,5a
Folha 20,3b 2,7b 8,6a
Raiz 20,5b 2,7b 12,1a

Médias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
significancia

O indice de Velocidade de Germinacédo (Figura 1A) apresentou
uma acentuada interferéncia em extratos de caule e raiz. O extrato de folha
apresentou menor interferéncia no IVG. Trabalhando com extratos alcodlicos
de Cyperus rotundus sobre a emergéncia de picao-preto (Bidens pilosa L.),
Lousada et al. (2010) verificaram que nado ocorreu efeito alelopatico na
germinagcdo e no crescimento inicial de pic&do-preto. Porém, contrario aos
resultados desta pesquisa, Sharma e Grupta (2007) verificaram que extratos
alcodlicos de Cyperus rotundus reduziram a germinacao e o crescimento inicial
de tomate e trigo (Triticum sp.). Alguns autores como Ferreira & Borghetti,
(2004); Lousada et al.,, (2010), afirmam que essa reducdo ou inibicdo na
germinacdo, pode ser atribuido a interferéncia de substancias presentes no
extrato, na fase inicial do processo de germinagcao das sementes.

Alteracdes nas curvas do indice de velocidade de germinacdo (IVG)
calculado (Figura 1A) indicam, conforme os apontamentos de Bewley e Black
(1978) e Labouriau (1983), interferéncias nas reacfes metabdlicas que
culminam na germinacgéo. Essa reducao ficou evidente quando as sementes

foram expostas aos concentrados a partir de 1% de raiz e caule de S.
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cayennensis.

Para extratos alcoolicos, altas atividades inibitérias, como as verificadas,
especialmente em relacdo aos efeitos sobre a germinacdo de sementes,
podem ser indicio da presenca de compostos fendlicos, que sdo o0 maior grupo
de compostos secundarios das plantas e os mais frequentemente identificados
como agentes alelopaticos (Mizutani, 1999; Xuan et al.,, 2003). Alguns
compostos fendlicos sdo sollveis em agua, o que justificaria sua presenca em
extratos alcodlicos, pois o extrato bruto foi dissolvido em agua destilada para o
umedecimento das caixas gerbox onde foram depositadas as sementes de
pepino.

® Raiz:y=23.22-0830xR* = 0.76
B Caule: y = 21.98+1.84x-0.74x° R® = 0.90
¥ Folhay=2161

o DS (Tukey 5%)
26 -

24 -
22 A
20 -

18 1

16 4

indice de velocidade de germinagio

14 T T T T T

Concentracgdo {mg mL'1)

Figura 1A. Desdobramento da interacdo entre partes e doses, mostrando o
comportamento de doses dentro de partes para o indice de velocidade de
germinacdo de sementes de Cucumis sativus L. em funcdo de diferentes
concentracbes de extratos alcoolicos obtidos de raiz, caule e folha de
Stachytarpheta cayennensis. Alta Floresta/MT, 2017.

O TMG nao diferenciou entre as partes (raiz, caule e folha) a 2%,
entretanto, caule apresentou acentuado aumento em concentrados alcoolicos a
4% (Figura 1B). Os resultados de TMG, de maneira divergente como
observado para o IVG, indicam maior efeito do extrato de raiz no atraso da

germinacdo, porém a medida que a concentracdo aumentou, apresentou

aumento.
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® Raiz y=259+0.019R = 0.77

B Caule: y=2.654-0.048x+0.018%° R* = 0.94

v Folha:y=263

o DS (Tukey 5%)

2.78 A
2.76
2.74
2.72
2.70
2.68
2.66
2.64

2.62 A

Tempo Médio de Germinagdo (Dias)

Concentragdo (mg mL™")

Figura 1B. Desdobramento da interacdo entre partes e doses, mostrando o
comportamento de doses dentro de partes para o tempo médio de germinagao
de sementes de Cucumis sativus L. em funcdo de diferentes concentracdes de
extratos alcoodlicos obtidos de raiz, caule e folha de Stachytarpheta
cayennensis. Alta Floresta/MT, 2017.

O comprimento da parte aérea das plantulas de pepino apresentou
significativa redugdo conforme o aumento das concentragdes em todas as
partes testadas (Figura 1C). Pesquisas como a de Barreiro et al. (2005)
verificaram efeito similar no comprimento da parte aérea de plantulas de
pepino, com efeito alelopatico do extrato de Barbatimdo, Stryphnodendron
adstringens (Mart.) Coville ocorrendo maior comprimento da parte aérea no
controle. Para o desenvolvimento das plantulas, estes mesmos extratos
reduziram a formacgédo de plantulas normais de C. sativus, sendo este efeito
perceptivel devido ao crescimento atrofiado destas.

O comprimento aéreo das plantulas sofreu a reducdo a partir dos
concentrados alcoolicos a 1%. Conforme o aumento destes concentrados, mais
acentuada foi a reducdo para esta varidvel. Resultados semelhantes também
foram relatados por Maraschin-Silva e Aquila (2006) que também verificaram
reducdes do comprimento da parte aérea em relacdo ao controle (0%), quando
utilizaram extratos aquosos de plantas nativas (Cecropia pachystachya,
Peltophorum dubium, Psychotria leiocarpa, Sapium glandulatum e Sorocea
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bonplandii).

Oliveira et al. (2013), avaliando o potencial alelopéatico de panacéia
(Solanum cernuum), observaram efeito similar no comprimento da parte aérea
de plantulas, verificando reducdo do comprimento destas com o aumento das
concentragbes do extrato. Anormalidades em plantulas também foram
observadas por Gatti et al. (2004) com extratos aquosos de diferentes partes
de papo de peru (Aristolochia gigantea) em sementes de alface e por Coelho et
al. (2011), com extratos aquosos de sementes de juazeiro (Ziziphus joazeiro).

® Raiz: y=57.68-12.62x

B Caule: y =0.274+64.33*exp(-0.51x) R” = 0.86

¥ Folha: y = 5.37+62.72%exp(-0.952x) R® = 0.96
- DMS (Tukey 5%)

80 -

Comprimento da parte aérea (mm)

Concentragio (mg mL™)

Figura 1C. Desdobramento da interacdo entre partes e doses, mostrando o
comportamento de doses dentro de partes para o comprimento da parte aérea
de plantulas de Cucumis sativus L. em funcao de diferentes concentracdes de
extratos alcodlicos obtidos de raiz, caule e folha de Stachytarpheta
cayennensis. Alta Floresta/MT, 2017.

O comprimento radicular das plantulas de Cucumis sativus sofreu maior
interferéncia em extratos alcoolicos de raiz e folha (Figura 2A). Assim,
conforme o aumento das doses a 4% foi maior a redu¢cdo no comprimento da
raiz principal (Figura 2B). Resultados semelhantes ao da pesquisa foram
relatados por Belinelo et al. (2008), mostrando em seus experimentos, menor
taxa de crescimento das radiculas de sorgo e pepino a partir de sementes

tratadas com extrato etandlico (100,0 mg L™) de Arctium minus (Hill) Bernh.
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Verificou-se também na pesquisa, que as raizes apresentaram necrose
dos tecidos e com aspectos deformados, coloragcéo escurecida, encurvamento
com crescimento reduzido quando comparadas ao controle. Alguns sintomas,
como necrose e engrossamento da raiz de Cucumis sativus, também foram
observados por Barreiro et al. (2005) em estudo alelopatico com o extratos
aguosos de Stryphnodendron adstringens. Essas caracteristicas sao relatadas
por Jacobs e Rubery (1988), que destacam que alguns inibidores atuam,

alterando os niveis normais resultando em plantulas anormais.
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Parte da planta

Figura 2A. Comprimento de raiz de plantulas de Cucumis sativus L. submetidas
a substrato umedecido com extratos alcodlicos de raiz, caule e folha de
Stachytarpheta cayennensis (a) e em diferentes concentragcdes dos extratos
alcodlicos (b) Alta Floresta/MT, 2017.

Pesquisas apontam que acidos fendlicos sdo potentes aleloquimicos e
que induzem o aumento da atividade de enzimas oxidativas, tendo como
consequéncia final a modificacdo da permeabilidade de membranas e a
formacao de lignina que contribuem para a redugcéo do alongamento da raiz
(Carmo et al., 2007). Este fato pode ser explicado pelas raizes estarem em
contato direto com o aleloquimico (Borella & Pastorini, 2009).

Essa presenca de anormalidade em raizes parece ser um bom
parametro para registro de anormalidade de plantulas, pois este 6rgao € mais
sensivel a acdo alelopatica que a parte aérea (Pires & Oliveira, 2001),

conforme verificado.
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O sistema radicular das plantas € o mais sensivel a acdo de
aleloguimicos porque o seu alongamento depende de divisbes celulares que,
se inibidas comprometem o seu desenvolvimento normal (Hoffmann et al.,
2007).
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0 1 2 3 4
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Figura 2B. Comprimento de raiz de plantulas de Cucumis sativus L. submetidas
a substrato umedecido com extratos alcodlicos de raiz, caule e folha de
Stachytarpheta cayennensis (a) e em diferentes concentracdes dos extratos
alcoolicos (b) Alta Floresta/MT, 2017.

A atividade alelopatica dos extratos tornou-se mais evidente no
desenvolvimento inicial da espécie teste, onde comprometeu bastante seu
processo de crescimento e diferenciacdo. Esta intervencdo é mostrada pelos
baixos indices de normalidade e elevada percentagem de anormalidade
(atrofiamento da raiz, queima e escurecimento da radicola, encurvamento do
cauliculo, geotropismo negativo, etc.), reducdo no comprimento de parte aérea

e raiz comparada a testemunha.
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Conclusao

Foi observada uma inibicdo do IVG de sementes de Cucumis sativus L.
(pepino) induzidas por extratos alcodlicos de raiz e caule de Stachytarpheta
cayennensis.

Para o IVG ocorreu reducéo em extratos de raiz e caule a 4%. O tempo
médio de germinacdo (TMG) néo diferenciou entre as partes (raiz, caule e
folhna) a 2%. O comprimento da parte aérea com reducdo a partir dos
concentrados alcodlicos a 1%.

Os resultados da pesquisa expressaram a interferéncia alelopatica da
espécie em estudo, sendo que estes servirdo de subsidios para futuras

pesquisas na area.
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3.3. Aspectos anatémicos de partes de plantulas de Cucumis sativus L.
submetidos a extratos aquosos e extratos alcodlicos de
Stachytarpheta cayennensis (Rich.) Vahl.
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Resumo — (Aspectos anatdbmicos de partes de plantulas de Cucumis sativus L.
submetidos a extratos alcodlicos de Stachytarpheta cayennensis (Rich.) Vahl).
Stachytarpheta cayennensis (Rich.) Vahl pertence a familia Verbenaceae,
sendo conhecida popularmente como gervdo-roxo e € utilizada na medicina
popular. O objetivo desse trabalho foi analisar as estruturas anatémicas de raiz,
caule e folha de plantulas de pepino (Cucumis sativus L.) variedade caipira,
submetidas a concentracfes de extratos aquosos e alcoolicos de gervao-roxo
(Stachytarpheta cayennensis), identificando possiveis alteracdes anatdmicas
de plantulas. O experimento foi realizado em laboratério, com 4 repeticdes e 5
concentracdes dos extratos aquosos (0, 5, 10, 20 e 40) e alcodlicos (0, 0,5, 1,0,
2,0 e 4,0%) em caixas gerbox forradas com papel germitest. Os tratamentos
foram mantidos dentro de BOD, regulada a 26°C e luminosidade de 12 horas,
seguindo o delineamento inteiramente casualizado, sendo que o controle, para
fins de comparacéo foi utilizado agua destilada. Foram coletadas 8 plantulas de
cada repeticdo, sendo fixados em FAAs5, e armazenados em alcool 70%. As
laminas histolégicas foram confeccionadas a partir de secges do terco médio
de raizes, caules e folhas onde foram avaliadas as caracteristicas anatémicas,
espessuras e proporcdes dos tecidos em plantulas do controle comparando as
alteracbes aos demais tratamentos 0,5; 1,0; 2,0 e 4,0%. Os resultados
evidenciaram aumento de espessura nas estruturas anatdomicas de raiz, caule
e folhas de pepino em extratos aquosos e alcodlicos, evidenciando acentuado
aumento conforme o aumento das concentracdes dos extratros da espécie em
estudo. A confirmacdo de que a liberacdo dessas substancias intervém no
desenvolvimento de Cucumis sativus serve como importantes informacdes a
serem utilizadas no controle de outras culturas e no manejo de plantas
daninhas.

Palavras-chave: Extratos alcodlicos, Anatomia, Planta daninha.
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Abstract - (Anatomical aspects of Cucumis sativus L. seedlings submitted to
alcoholic extracts of Stachytarpheta cayennensis (Rich.) Vahl). Stachytarpheta
cayennensis (Rich.) Vahl belongs to the Verbenaceae family, popularly known
as purple-bellied ginger, and is used in folk medicine. The objective of this work
was to analyze the anatomical structures of root, stem and leaf of cucumber
(Cucumis sativus L.) caipira variety, submitted to concentrations of aqueous
and alcoholic extracts of red gervao (Stachytarpheta cayennensis), identifying
possible anatomical alterations of Seedlings. The experiment was carried out in
the laboratory with 4 replicates and 5 concentrations of aqueous (0, 5, 10, 20
and 40) and alcoholic (0, 0.5, 1.0, 2.0 and 4.0%) extracts in Gerbox boxes lined
with germitest paper. The treatments were kept within BOD, regulated at 26 ° C
and brightness of 12 hours, following the completely randomized design, where
control was used for comparison purposes distilled water. Eight seedlings of
each replicate were collected, being fixed in FAA50 and stored in 70% alcohol.
The histological slides were made from sections of the middle third of roots,
stems and leaves where the anatomical characteristics, thicknesses and
proportions of the tissues in the control seedlings were evaluated, comparing
the alterations to the other treatments 0.5; 1.0; 2.0 and 4.0%. The results
evidenced increased thickness in the anatomical structures of root, stem and
cucumber leaves in aqueous and alcoholic extracts, showing a marked increase
as the concentrates of the studied species increased. The confirmation that the
release of these substances intervenes in the development of Cucumis sativus
serves as important data to be used in the control of other crops and weed
management.

Key words: Alcoholic extracts, Anatomy, Weed.
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Introducéo

A alelopatia € definida como o efeito inibitério ou benéfico, direto ou
indireto, de uma planta sobre outra, via producdo de compostos quimicos que
séo liberados no ambiente. Esse fenbmeno ocorre em comunidades naturais
de plantas (Gressel & Holm, 1964) e pode, também, interferir no crescimento
das culturas agricolas (Bell & Koeppe, 1972; Muller, 1966). Provavelmente, a
consequéncia mais significativa da alelopatia seja a alteracdo da densidade
populacional e do desenvolvimento das plantas.

Muitas das propriedades terapéuticas das plantas sdo relatadas pela
populacao, as quais sdo confirmadas, em sua maioria, nos estudos cientificos,
Assim, cresce 0 interesse na utilizacdo e na pesquisa de plantas medicinais,
objetivando fins terapéuticos, aliadas a boa aceitabilidade destes produtos no
mercado farmacéutico (Perfeito, 2012)

As plantas medicinais vém sendo utilizadas pelos seres humanos e tem
sido objeto de estudo de varios levantamentos etnobotéanicos. Estes quando
aliados a técnicas como a anatomia podem trazer resultados importantes, uma
vez que, ao localizar os principios ativos presentes, pode-se estudar as
possiveis indicacdes terapéuticas (Silva & Faria, 2014).

Diante da necessidade de aprofundar os conhecimentos dos recursos
naturais brasileiros e seguindo a orientacao da Organiza¢do Mundial de Saude
(OMS) aos paises membros, de desenvolver pesquisas da flora medicinal,
buscou-se, a partir de uma pesquisa etnobotanica com listagem de plantas
medicinais (Larocca, 2016), estudar a espécie Stachytarpheta cayennensis.
Essa espécie é conhecida popularmente no Brasil como gervéo, rinchdo e
vassourinha de botdo (Moreira et al. 2007), pertence a familia Verbenaceae,
gue compreende cerca de 100 géneros e aproximadamente 2600 espécies de
plantas (Vandressen, 2010). E uma espécie tipica de areas secas (Dias-Filho et
al., 1995) sendo considerada planta daninha quando ocorrentes em locais nao
desejados (Lorenzi & Matos, 2008). De acordo com Caribé & Campos (1991),
trata-se de uma infestante de pastagens e areas de cultivo.

Tradicionalmente, as aplicacbes de uso popular de S. cayennensis
indicam acbes antidiarréicas, hepatopatias, nevralgia, antihemorragicas,

aperiente, ciatica, antirreumatico, ulceras e dores de dentes (Salgueiro, 2004)
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antitlceras e anti-inflamatorias, malaria, febre e gripe (Alves et al., 2008).
Alguns resultados preliminares revelam que essa espécie também possui
atividades: hipotensora, cardioprotetora, neuroprotetora, antisséptica,
cicatrizante de lesdes cutaneas e ainda larvicida (Zampieron, 2012).

A alelopatia prop6e uma é&rea de pesquisa de grande importancia, a
qual permite buscar substancias de origem vegetal e, além disso, propicia uma
alternativa ecologicamente correta no cultivo de culturas agricolas.
Teoricamente, substancias quimicas com atividade alelopatica podem ser
utilizadas diretamente na formulacdo de bioerbicidas ou ser modificadas, a fim
de aumentar sua atividade biolégica (Souza Filho & Alves 2002).

Compostos quimicos muitas vezes considerados como alelopaticos, sdo
utilizados na medicina popular para a cura de doencas, onde sua preparacao e
seu uso apropriado trazem beneficios, porém seus efeitos genotdxicos e
mutagénicos necessitam de maiores investigacdes (Nunes & Araujo, 2003). No
entanto, a maioria das pesquisas em alelopatia refere-se ao efeito aleloquimico
sobre a germinacdo e o crescimento da planta teste, ndo considerando os
efeitos celulares relacionados as mudancas fisioldgicas do sistema da planta-
teste (Prates et al., 2001).

Diante da resisténcia ou tolerancia de certas espécies aos metabdlitos
secundarios com funcdo de aleloquimicos, foram padronizadas algumas
espécies como plantas indicadoras ou plantas-teste, como é o caso de alface
(Lactuca sativa L.), pepino (Cucumis sativus L.), rabanete (Raphanus sativus
L.), e outras. Estas espécies sdo bastante sensiveis aos aleloquimicos,
possuindo ainda, rapida e uniforme germinacdo e um grau de sensibilidade
com o qual se permitem expressar resultados a baixas concentracfes (Ferreira
& Aquila, 2000).

O interesse pelo estudo da espécie S. cayennensis foi estimulado por se
tratar também de planta daninha em culturas e que de acordo com Belo et al.
(2011), a contaminagdo ambiental causada pela utilizagdo indiscriminada de
agrotoxicos tem gerado grandes preocupacdes, especialmente pelo uso de
herbicidas que sédo aplicados em grande volume nos sistemas de producao
agricolas

Assim, a alelopatia é uma importante estratégia para ser utilizada como

mecanismo alternativo ecologicamente eficaz na prevengcdo contra estas
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espécies invasoras. O estudo anatdmico revela as alteragbes ocorridas na
planta teste e consequentemente fornecem informag¢des necessarias para uma
melhor avaliacdo das mudancas na proporcdo dos tecidos destas plantas
submetidas aos extratos da espécie daninha, contribuindo com informacdes
sobre sua estrutura interna.

O estudo buscou caracterizar anatomicamente raizes, caules e folhas
de plantulas de pepino (Cucumis sativus L.) submetidas a extratos aquosos e
alcéolicos de gervado (Stachytarpheta cayennensis), procurando identificar se
ocorrem alteracdes anatdmicas ocasionadas pelo efeito alelopatico da espécie

testada.
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Material e Métodos

Local de trabalho

O presente estudo foi realizado a partir de fevereiro/2015 a fevereiro/
2017, na Universidade do Estado de Mato Grosso — UNEMAT, Campus
Universitario de Alta Floresta/MT, nos laboratérios de Tecnologia de Sementes
e Matologia e Laboratério de Biologia Vegetal localizados no Centro

Tecnologico da Amazonia Meridional (CETAM).

Coleta do Material de trabalho

As coletas dos individuos de Stachytarpheta cayennensis foram
realizadas em marco de 2015, na zona urbana do municipio de Alta Floresta,
localizada na Latitude 09°52’32”S e Longitude 56°05°10”W, no extremo norte
do Estado de Mato Grosso. O clima é do tipo Am, segundo a classificacédo
Kdppen, tropical chuvoso com nitida estacdo seca. A temperatura varia entre
20 e 38 °C, com média de 26 °C. A precipitacao pluviométrica encontra-se em
torno de 2.400 mm ano’, com umidade relativa média anual de 70%
(FERREIRA, 2001).

Para preparo dos extratos, foram coletados amostras da planta (raiz,
caule e folhas), apds o material foi levado para o Laboratério de Tecnologia de
Sementes e Matologia (LaSeM) sendo lavados em agua corrente e utilizado

para o preparo dos substratos.

Preparo dos extratos

As amostras foram separadas em trés partes: raizes, caules e folhas,
sendo armazenados separadamente em sacos de papel kraft. Em seguida as
amostras foram secadas em estufa de circulacéo for¢cada de ar, por 96 horas, a
temperatura de 45°C, posteriormente triturados em moinho tipo Willey e
acondicionadas em recipientes plasticos e mantidas em refrigerador a

temperatura de 10°C até o momento da sua utilizagao.
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Planta teste

Foram utilizadas Cucumis sativus (pepino) variedade caipira como planta
teste. As sementes de pepino foram adquiridas no comércio local, sendo a

germinacao testada previamente.
Alelopatia com obtencéo do extrato aquoso

Os tratamentos utilizados foram as regides medianas e partes da planta
(raiz, caule e folha) controle (agua destilada) e extrato infusdo e maceracéao,
nas concentracdes de 0, 5, 10, 20 e 40 mg mL™* através de diluicdo em agua
destilada. Assim, este primeiro experimento foi organizado em esquema fatorial
3 x 5, ou seja, trés regides da planta, uma forma de extragcdo e cinco
concentracoes.

Para a obtencdo do extrato macerado, foram utilizados o p6 de cada
parte da planta dissolvendo-os em agua destilada, na proporcéo de 1:25 (pv'),
ficando sob agitacdo constante em agitador magnético mantidos em bancada
por 24 horas em temperatura ambiente. ApGs, a solucdo obtida foi submetida a
fitragem com filtro de papel quantitativo (JP40 - permeabilidade 25um), e
imediata utilizacdo no ensaio; O ensaio de germinagcdo foi em camara de
germinagcdo do tipo BOD com fotoperiodo de 12 horas de luz/escuro e
temperatura constante de 20 °C para a pepino, conforme recomendacéo de
BRASIL (2009). Os testes foram realizados em caixas de gerbox transparente,
revestidas com duas folhas de papel germitest previamente autoclavadas a
120°C por 40 minutos. Em cada caixa plastica foi adicionado 12,0 mL de cada
extrato a ser testado nas concentracées de 0, 5, 10, 20 e 40 mg mL™,
posteriormente foram distribuidas 25 sementes de pepino em cada parcela de
cada tratamento.

Todas as caixas gerbox foram dispostas dentro da BOD seguindo o
delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeticoes.

Apos 8 dias, deu-se por encerrado o experimento, sendo coletadas oito
plantulas de cada repeticdo e fixadas em FAA até o momento dos cortes

anatoémicos.
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Alelopatia com obtencao do extrato alcéolico

No segundo experimento, o material vegetal coletado foi limpo, separado
em trés partes (raiz, caule e folhas), apés foram armazenados separadamente
em sacos de papel kraft. Em seguida as amostras foram secas em estufa de
circulacao forcada de ar, por 96 horas, a temperatura de 45 °C, posteriormente
triturados em moinho tipo Willey para obtencédo do pd, e acondicionadas em
recipientes plasticos e mantidas em refrigerador a temperatura de 10 °C até o
momento da sua utilizagdo. Separadamente, o po de cada parte da planta foi
macerado (1:25 pv™?) ficando submerso em etanol & 70%, durante 7 dias. Apds
esse periodo, os macerados foram filtrados e concentrados em evaporador
rotativo (modelo 801, Fisatom, Brasil), sob pressédo reduzida (600 mmHg) e
temperatura em torno de 50 °C.

Os extratos brutos alcodlicos na forma de pd foram obtidos apds
liofilizacdo (Liofilizador modelo LL 1500, Heto, Itdlia). Nesse processo a
passagem do estado liquido ocorre diretamente para o estado sélido,
resultando a matéria seca que posteriormente foi pesada e diluida nas
concentractes 0; 0,5; 1; 2 e 4%.

O rendimento (R) do extrato bruto alcodlico de cada parte da planta foi
calculado, utilizando-se a seguinte equacdo. Cada 10 ml de extrato
hidroalcodlico correspondem a 1g de produto extraido (Durling et al., 2007).

R(%): [M}m
qp(9)
Onde: R = Rendimento;
psS = peso seco;
ge = quantidade de extrato obtido;

gp = quantidade de po utilizado
g = gramas

Posteriormente, o extrato bruto alcodlico foi pesado e diluido em agua

destilada nas concentracdes 0; 0,5; 1; 2 e 4%. Foram distribuidas as 25
sementes de pepino em caixas tipo gerbox forradas com duas folhas de papel
germitest levadas e distribuidas na BOD seguindo o delineamento inteiramente
casualizado, com quatro repeticdes, esquema fatorial 3x5 (trés partes da planta

e cinco concentragdes).
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Andalise Anatomica

Foram escolhidas oito plantulas que representaram a meédia da
interferéncia alelopatica em funcéo dos extratos aquosos e alcodlicos testados.
Estas, posteriormente passaram pelo processo de fixagdo em FAAs
(formaldeido, acido acético glacial e etanol 50% 5:5:90, v/v), sendo mantidas
por 48 horas e posteriormente estocadas em alcool etilico a 70% (JOHANSEN,
1940) no Laboratorio de Biologia Vegetal da Universidade do Estado de Mato
Grosso, campus de Alta Floresta.

Seccdes transversais na regido do terco médio das raizes, caule e folhas
foram obtidas a mao livre, com lamina de barbear, descoradas com utilizacéo
de hipoclorito sédico a 2%, coradas em dupla coloracdo, azul de Astra e
fucsina basica (ROESER, 1962) e montadas em laminas histolégicas. Para as
andlises anatdomicas foram utilizadas secc¢fes de 2 raizes, 2 caules e 2 folhas
por repeticao.

As variaveis analisadas para as seccdes transversais de raiz e caule
foram espessura de epiderme, espessura de cortex e espessura de cilindro
vascular.

Nas folhas foram mensurados a espessura da nervura central e do
mesofilo e tamanho dos feixes vasculares centrais e feixes vasculares
secundarios. As quais foram estimados medindo-se esses parametros em 6
campos de cada material em estudo, com o auxilio do programa Anati Quanti
2® UFV (AGUIAR et al., 2007), (Figura 1).
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Figura 1. Imagem de raiz de pepino (Cucumis sativus) submetidas ao programa
Anati quanti. Alta Floresta/MT, 2017.

Também foram avaliados qualitativamente: idioblastos; células
epidérmicas; cuticula; forma do estbmato; disposicdo dos estbmatos; forma das
células-guarda; células subsidiarias; hipoderme; tricomas; mesofilo; fibras
extravasculares e vasculares; feixes vasculares e presenca de fungos.

As amostras foram analisadas em fotomicroscopio Leica ICC50
(Objetivas: 4x, 10x, 40x, 100x) acoplado a um computador e analisadas no
software LAZ EZ versdo 1.7.0. A caracterizacdo anatbmica dos individuos
estudados foi elencada e mostrada em pranchas confeccionadas a partir das
fotomicrografias, mostrando padrdes anatdbmicos gerais e buscando identificar
possiveis alteragfes teciduais.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F e as
meédias do fator qualitativo (extrato) foram comparadas pelo teste de Tukey, a
5% de probabilidade, para o fator quantitativo foi realizado o estudo de

regressao polinomial com auxilio do software Sisvar (Ferreira, 2011).
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Resultados

1. Caracterizagdo anatomica de Cucumis sativus sem intervencao de
extratos aquosos e alcodlicos.

A raiz de Cucumis sativus apresenta epiderme uniestratificada, cortex
constituido por varias camadas de células parenquimaticas e o cilindro vascular
triarco (Figura 4A-C).

O caule é uniestratificado, recoberto por -cuticula apresentando
estbmatos e tricomas tectores. A cuticula é delgada na regido do meristema
apical e mais espessa na regido subapical. A regido do cértex é homogénea e
composta por tecido parenquimatico fotossintetizante (Figura 4D-F)

As folhas de C. sativus sdo dorsiventrais e anfiestomaticas, com
predominancia de estdbmatos na epiderme abaxial. A epiderme é
uniestratificada, com células da face adaxial geralmente maiores do que da
abaxial, paredes delgadas e cuticulas finas. Possuem numerosos tricomas,
dentre estes tectores e glandulares. O mesofilo é dorsiventral, formado por uma
a duas camadas de parénquima palicadico com células compridas e alongadas
e, de quatro a sete camadas de parénquima lacunoso. O feixe vascular &

bicolateral, com a presenca de trés feixes vasculares (Figura 5G-I).

2. Andlises estatisticas de plantulas de pepino (Cucumis sativus L.)
submetidas aos Extratos Aquosos de gervdo (Stachytharpheta
cayennensis).

Os resultados das estruturas anatbmicas de diametro e espessura das
plantulas em extratos aquosos de Stachytarpheta cayenensis evidenciam a
interacdo entre extratos e doses, para espessura de mesofilo de folha quando
exposto aos extratos de caule e, espessura da nervura central exposta aos
extratos de folha de S. cayenensis (Tabela 1). Ocorreu significancia quanto ao
fator isolado extrato em espessura de epiderme de caule de pepino (EEp),
sendo que nas demais partes testadas nao resultaram significancia. Quanto a
dose, com excecdo de espessura da epiderme de raiz de C. sativus, todas as

estruturas anatdmicas testadas apresentaram significancia para as partes.

Analisando os resultados estatisticos de uma maneira geral, fica
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evidente que C. sativus sofreu alteragcbes em maiores propor¢cdes e com
significAncia diante das varidveis anatdmicas avaliadas, quanto as doses

aplicadas dos concentrados aquosos da espécie medicinal S. cayenensis.
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Tabela 1. Quadrado médio para didmetro da espessura de epiderme (EEp), espessura de cértex (Eco) e espessura do cilindro vascular (EFV)
de raiz; espessura da epiderme (EEp) e espessura do cilindro vascular (DFV) de caule; espessura do mesofilo (EMe), espessura da nervura
central secundaria (ENCS) e da nervura central principal (ENC), espessura do feixe vascular (EFV) de folhas de Cucumis sativus cultivado em
substrato umedecido com concentracfes de extratos aquosos de diferentes partes vegetativas de Stachytarpheta cayenensis.

v Raiz Caule Folha
EEp ECo EFV EEp DFV EMe ENC ENCS EFV
Extrato (E) 27,6™ 28718™ 82864" 32,9 66,7™ 2432" 857" 1787™ 2040™
Dose (D) 89,1™ 105322* 271182* 26,1%* 660,7* 775054%* 866092* 64254* 100600**
(E)x(D) 96,3"™ 13077ns 28646"™ 5,0™ 321,9™ 125489 98856 7724 12730™
Residuo 120,7 11714 31353 7.0 431,2 33483 35082 2945 5260
CV(%) 66,8 36,7 37,6 14,9 6,1 34,7 33,4 35,0 37,0

** @ * significativo a 1 e a 5% de probabilidade respectivamente pelo Teste F.

"S: n&o significativo.



A espessura de nervura central (ENC) de folha de plantulas de C. sativus e
espessura do mesofilo (EMe) apresentaram diferencas estatisticas em relacéo a
testemunha quando submetidos a concentrados a 40% de raiz de S. cayenensis
(Tabela 2). Os demais concentrados 5%, 10% e 20% nao apresentaram diferenca

estatistica para nenhuma das partes testadas da espécie em estudo.

Tabela 2. Teste de comparacdo de médias para espessura da nervura central
(ENC) e espessura do mesofilo (EMe) de folhas de Cucumis sativus cultivado em
substrato dentro de cada nivel de concentracdes de extratos aquosos de caule e
raiz de Stachytarpheta cayenensis.

Folha
Extrato ENC Eme
5mg ml™
Caule 241,3 a 2358 a
Raiz 2240 a 2159 a
10 mg ml™
Caule 4975 a 4515 a
Raiz 737,1 a 679,3 a
20 mg ml™
Caule 7225 a 659,3 a
Raiz 818,5 a 800,6 a
40 mg ml-
Caule 11459 a 11254 a
Raiz 783,3 b 701,8 b

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem pelo teste de Tukey a 5% de
significancia.

O diametro do cilindro vascular de caule de C. sativus apresentou maior
espessura quando submetidos a extratos de raiz de S. cayenensis. Em extratos

de caule essa mesma variavel chegou préximo ao valor de 250um (Figura 2A).
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Figura 2A. Diametro do cilindro vascular do caule de Cucumis sativus em funcéo
de extratos aquosos obtidos de raiz e caule de Stachytarpheta cayennensis de
diferentes concentracdes dos extratos. Alta Floresta/MT, 2017.

O diametro do cilindro vascular de caule sofreu aumento conforme o
aumento das doses, ou seja, conforme o0 aumento destas chegando a 40%, maior

foi o aumento (Figura 3B).
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Figura 2B. Didmetro do cilindro vascular do caule de Cucumis sativus em fungéo
de extratos aquosos obtidos de raiz e caule de Stachytarpheta cayennensis de
diferentes concentragdes dos extratos. Alta Floresta/MT, 2017.
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A espessura da epiderme de folhas de Cucumis sativus sofreu aumento
até os concentrados a 20%, sendo que este aumento praticamente estabilizou

até os concentrados a 40% (Figura 3A).
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Figura 3A. Espessura da epiderme de folhas de Cucumis sativus em funcédo de
diferentes concentracbes de extratos aquosos obtidos da raiz e caule de
Stachytarpheta cayennensis. Alta Floresta/MT, 2017.

Esse acentuado aumento se deu em maiores propor¢cdes quando
submetidos aos extratos de caule de S. cayennensis atingindo 1200 pym (Figura
3B).

14007 o Caule: y = 205.65+24.01x R?= 0.98

0 Raiz: y = 152.96+701.16%(1-exp(-0.10x}) R? = 0.80
1200 1 e DMS (Tukey 5%)
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Figura 3B. Espessura da nervura central de folhas de Cucumis sativus em funcéo
de diferentes concentracoes de extratos aquosos obtidos da raiz e caule de
Stachytarpheta cayennensis. Alta Floresta/MT, 2017.
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Ao analisar os resultados estatisticos da espessura da nervura central
secundaria, percebe-se 0 aumento significativo desta variavel analisada, sendo
gue conforme o aumento da dose nos concentrados ocorreu 0 aumento desta
(Figura 3C).
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Figura 3C. Espessura da nervura central secundaria de folhas de Cucumis
sativus em funcéao de diferentes concentragbes de extratos aquosos obtidos da
raiz e caule de Stachytarpheta cayennensis. Alta Floresta/MT, 2017.

De maneira similar aos resultados anteriores, também ocorreu aumento
guando se analisa a variavel espessura do feixe vascular (Figura 3D).
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Figura 3D. Espessura do feixe vascular de folhas de Cucumis sativus em fungéo
de diferentes concentracoes de extratos aquosos obtidos da raiz e caule de
Stachytarpheta cayennensis. Alta Floresta/MT, 2017.

Os incrementos nos concentrados da espécie em estudo também
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evidenciaram aumento para a espessura do mesofilo. Esse aumento ocorreu
chegando a 20% com as duas partes testadas (raiz e caule), ndo havendo
diferenga estatistica nesse aumento, porém em doses a 40% o0 aumento em

maiores proporc¢des ocorreu em concentrados a base de caule (Figura 3E).

® Caule:y=1798.08+23.75x R*=0.99

O Raiz: y = 138.19+648 127(1-exp(-0.11x}) R® = 0.79
1200 - = DMS (Tukey 5%)
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Figura 3E. Espessura do mesofilo de folhas de Cucumis sativus em funcgdo de
diferentes concentracdes de extratos aquosos obtidos da raiz e caule de
Stachytarpheta cayennensis. Alta Floresta/MT, 2017.

Analisando a espessura de coértex e diametro do cilindro vascular de raiz
submetido aos extratos da espécie em estudo, verificou-se aumento desta

conforme o aumento das doses (Figura 3F e G).
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Figura 3F. Espessura do coértex da raiz de Cucumis sativus em funcdo de
diferentes concentracdes de extratos aquosos obtidos da raiz e caule de
Stachytarpheta cayennensis. Alta Floresta/MT, 2017.
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Figura 3G. Espessura do diametro do cilindro vascular de raiz de Cucumis sativus
em funcao de diferentes concentracfes de extratos aquosos obtidos da raiz e
caule de Stachytarpheta cayennensis. Alta Floresta/MT, 2017.

As estruturas anatdbmicas de raiz de Cucumis sativus apresentaram
aumento de espessura quando submetidas aos extratos, conforme o aumento
das doses, maiores foram as interferéncias observadas. O didmetro de cortex
sofreu evidente aumento nas células de preenchimento (Figura 4A-C).

O aumento do diametro das células corticais pode estar relacionado com a

diminuicdo do numero de camadas celulares e com o0 aumento de espagos

74



intercelulares. Essa barreira poderia estar protegendo contra a entrada de
patdgenos e contra o refluxo de agua e gases, sendo que essas caracteristicas
podem ser uma estratégia de defesa quando em contato com os extratos e a
presenca de aleloguimicos da espécie em estudo. Da mesma forma que o
aerénguima, células corticais maiores podem diminuir 0 gasto energético pela
diminuicao de células em respiracdo no cortex. O mesmo aumento foi observado
no cilindro vascular em que as células que preenchem o feixe vascular e
espessura de epiderme aumentaram significamente (Figura 4D-F).

Observou-se nas folhas (Figura 4G-1), apds os tratamentos com extratos
aquosos de Stachytarpheta cayennensis, aumento das células do parénquima
palicadico, além de espaco intercelular do parénquima lacunoso, gerando
evidentes espacos intercelulares por todo mesofilo, o que pode ter comprometido
o desenvolvimento de atividades fisioldgicas observadas principalmente nas
maiores doses.

Assim, verifica-se que a disponibilidade de incrementos contidos nos
extratos interferiu no desenvolvimento normal das plantulas, de forma que
apresentaram sintomas especificos, 0s quais estdo intimamente relacionados a

desorganizacao e aumento de espessura de seus tecidos constituintes.
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Figura 4. Aspectos anatbmicos da raiz (A-C); caule (D-F) e folha (G-L) de
Stachytarpheta cayennensis L. em secc¢des transversais. A - Aspecto geral de
raiz (0%). B (20%) e C (40%). D-Aspecto geral de caule (0%). E (20%) e F (40%).
G- Aspecto geral da folha (0%). H (20%) e | (40%). J- Aspecto geral da folha
(0%). K (20%) e L (40%). CT: Cortex; EP: Epiderme; CV: Cilindro Vascular; FV:
Feixe Vascular; MS: Mesofilo; NC: Nervura Central; NCS: nervura Secundaria.
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3. Andlises estatisticas de plantulas de pepino (Cucumis sativus L.) submetidas
aos Extratos Alcodlicos de gervao (Stachytharpheta cayennensis).

Os resultados das estruturas anatdbmicas de diametro e espessura das
plantulas em extratos alcodlicos de Stachytarpheta cayenensis evidenciaram
significancia para o fator isolado extratos apenas em espessura de feixe vascular
nas folhas de Cucumis sativus. Quanto a dose, a significancia dos resultados
apontaram para espessura da epiderme e feixe vascular de caule e na espessura
do feixe vascular da folha. Quanto a interacdo entre extratos e doses, 0s
resultados ndo se apresentaram siginificativos para nenhuma variavel testada
(Tabela 3).

De maneira geral, foi observada (Tabela 3), auséncia de efeitos
significativos (p>0,05) entre “parte x concentracdo”, para as estruturas
anatbmicas avaliadas. Isoladamente em “doses” ocorreu significancia dos dados

analisados apenas para espessura da epiderme de caule.
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Tabela 3. Quadrado médio para espessura da epiderme (EEp), didmetro do cortex (DCo) e diametro do feixe vascular (DFV) de raiz; espessura
epiderme (EEp); feixe vascular (EFV) de caule; espessura do mesofilo (EMe),
(ENCS) e feixe vascular (EFV) de folha de Cucumis sativus cultivado em substrato umedecido com concentragBes de extratos alcodlicos de

diferentes partes vegetativas de Stachytarpheta cayenensis.

nervura central principal (ENC),

nervura central secundaria

Raiz Caule Folha
FV EEp DCo DFV EEp EFV EMe ENC ENCS EFV
Extrato (E) 123,2™ 6023,2" 2675,2" 20,7™ 169,7™ 43,7™ 7370™ 108,4"™ 1306,8*
Dose (D) 188,1™ 635,6™ 2791,9"™ 48,1** 1095,0* 3331,7"™ 6236,8"™ 1031,8™ 1082,8*
(E)x(D) 126,8™ 2051,2" 3754,2"™ 5,9 344,5™ 1376,8™ 2096,9" 448,0™ 217,8™
Residuo 148,2 3392,1 3547,4 6,6 375,0 44547 4138,8 436,0 317,0
CV(%) 59,0 15,4 11,8 14,2 57 9,6 8,7 10,5 7.1

** @ * significativo a 1 e a 5% de probabilidade respectivamente pelo Teste F.

ns: nao significativo.



O feixe vascular de folhas de Cucumis sativus sofreu aumento de

espessura nos concentrados até 1%, conforme o aumento das doses e chegando

a 4% (Figura 5A e B). Esse aumento foi maior nos concentrados de folha de

Stachytarpheta cayenensis (Figura 5A).
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Figura 5A. Espessura do feixe vascular da folha de Cucumis sativus em fungao
de extratos alcoodlicos obtidos de raiz, caule e folha de Stachytarpheta
cayennensis em funcdo de diferentes concentracbes de extratos de S.
cayennensis. Alta Floresta/MT, 2017.
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Figura 5B. Espessura do feixe vascular da folha de Cucumis sativus em fungéo
de extratos alcoodlicos obtidos de raiz, caule e folha de Stachytarpheta
cayennensis, em funcdo de diferentes concentracdes de extratos de S.
cayennensis. Alta Floresta/MT, 2017.
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Na epiderme do caule de Cucumis sativus (Figura 6A), foi observado um
acentuado aumento quando submetidas aos concentrados. Conforme o aumento
das doses destes extratos, maior foi 0 aumento da espessura desta estrutura

anatbmica avaliada.
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Figura 6A. Espessura da epiderme do caule de Cucumis sativus em funcdo de
extratos alcodlicos obtidos de raiz, caule e folha de Stachytarpheta cayennensis
em funcdo de diferentes concentracdes de extratos de S. cayennensis. Alta
Floresta/MT, 2017.

Entretanto, o diametro do cilindro vascular do caule quando submetidos
aos extratos alcodlicos de S. cayenensis, sofreu reducdo até 2%, e um aumento

nos concentrados a 4% (Figura 6B).
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Figura 6B. Espessura do diametro do cilindro vascular de caule de Cucumis
sativus em funcdo de extratos alcodlicos obtidos de raiz, caule e folha de
Stachytarpheta cayennensis em funcdo de diferentes concentracdes de extratos
de S. cayennensis. Alta Floresta/MT, 2017.

Figura 7. Aspectos anatbmicos da raiz (A-C); e folha (D-F) de Stachytarpheta
cayennensis L. em secg¢fes transversais. A - Aspecto geral de raiz (0%). B (2%) e
C (4%). D- Aspecto geral da folha (0%). e (2%) e f (4%). FV: Feixe Vascular; EP:
Epiderme.
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Discussao

As analises estatisticas de raiz, caule e folhas de plantulas de pepino
(Cucumis sativus L.) submetidas aos extratos aquosos de gervao
(Stachytharpheta cayennensis) evidenciaram o0 aumento na espessura das
estruturas anatdmicas mensuradas. Essas informacdes em respostas anatbmicas
da planta teste (Cucumis sativus) sob a acdo dos aleloquimicos dos extratos
testados de S. cayennensis, reforcam a evidéncia de que a planta daninha
interfere nas estruturas anatdomicas. Porém, estudos com essas informacdes
ainda séo insipientes.

Conforme a presente pesquisa, os resultados evidenciam que a acao dos
aleloquimicos esta envolvida na inibicdo e modificacdo do crescimento ou
desenvolvimento das plantas. Estes podem ser seletivos em suas acfes e as
plantas podem ser seletivas em suas respostas motivo pelo qual se torna dificil
esclarecer o modo de acéo destes compostos (Seigler, 1996).

O metabolismo secundéario de plantas pode variar consideravelmente
dependendo de varios fatores, sendo que a constancia de concentracdes de
metabdlitos secundarios é praticamente uma excecéo (Gobbo-Neto et al., 2007).

Dentre o0s compostos aleloquimicos descritos nas literaturas, os
flavondides representam uma importante classe de polifendis com forte atividade
biolégica e sua presenca em vegetais parece estar associada com funcdes de
defesa, controle de horménios vegetais, inibicdo de enzimas e agentes
alelopaticos. Saponinas, entre outros efeitos, apresentam acao sobre a
membrana das células, modificando a permeabilidade celular (Alves e Santos,
2002).

De maneira contraria a presente pesquisa, Burgos et al., 2004 demonstra
em seus estudos que os aleloquimicos produzidos por Secale cereale L. reduz o
crescimento radicular de C. sativus causando mudancas nas estruturas celulares
das raizes.

Outras informacdes séo relatadas por Levizou et al., (2002) que enfatizam
gue os efeitos inibidores também podem ser a nivel celular, como baixa
frequéncia de divisdo na zona meristematica apical da raiz, resultando em
crescimento suprimido das raizes e coifa, e na orientacdo dos tecidos em
desenvolvimento. Nas observacdes realizadas nas secgdes transversais de raiz

de Cucumis sativus pode-se verificar essas alteracdes, onde o0 espessamento
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das estruturas anatdomicas foram suprimidas diante da aplicacdo dos substratos
da espécie em estudo. Essas alteracdes observadas pressupdem que pode estar
relacionada a estratégia de defesa das plantulas contra possiveis substancias
prejudiciais ao seu desenvolvimento. Assim, alterac0es nessas estruturas séo
fundamentais para que venham a bloquear ou limitar a entrada e n&do prejudicar o
seu desenvolvimento normal.

Nas raizes de C. sativus ocorreu aumento no didmetro de coértex e no
diametro do cilindro vascular. De acordo com Insausti et al., (2001), o aumento no
tamanho das células corticais esta relacionado a diminuicdo do numero de
camadas celulares do cértex e a formacdo de maiores espacos intercelulares,
gue auxiliam na manutencdo de um sistema de difusdo de gases continua com o
aerénquima formado, j& que células maiores geram espacos intercelulares
maiores, por nao apresentarem contato em toda a extensdo de sua parede
celular, o que aumenta a porosidade da raiz. Isso foi observado na presente
pesquisa, nas secc¢des de raiz verificou-se aumento dos espacos intercelulares.

O sistema radicular mostrou-se morfologicamente escurecido, com poucas
ramificacbes secundarias quando submetidos aos extratos alcoolicos de S
cayennensis, apresentando raizes curtas e grossas. Assim, 0 crescimento da
planta foi completamente prejudicado pela auséncia de nutrientes.

Na presente pesquisa, também foram observadas redu¢cdes na espessura
das estruturas anatdbmicas ao testar extratos alcodlicos das folhas. Muitos
aleloguimicos inibem o crescimento das estruturas anatdbmicas das plantas e seu
desenvolvimento por afetarem diretamente a divisdo celular (Hess, 1987).

No entanto, um dos diversos efeitos dos aleloquimicos nas plantas é o
controle da producdo e acumulacado de espécies reativas de oxigénio (EROS),
gue se acumula nas células em respostas aos aleloquimicos, sendo desta forma
responsaveis por danificar as células podendo inclusive, causar a sua morte
(Testa, 1995). Essas informacdes estdo de acordo com os resultados obtidos
pela presente pesquisa onde foi possivel observar deformidades relacionadas
principalmente ao aumento de maneira desordenada das estruturas mensuradas,
as células paranquimaticas de preenchimento também sofreram acentuado
aumento. Nao foram observadas células mortas ou destruidas, apenas
deformidades.

Em se tratando dos mecanismos de acdo dos aleloquimicos, estes, estdo
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relacionados a processos fisioldgicos na planta. Entretanto, os efeitos desses
compostos ainda ndo estdo completamente esclarecidos. O efeito visivel dos
aleloquimicos sobre as plantas é somente uma sinalizagdo retardada de
mudancas anteriores que ocorreram a nivel molecular e celular (Da Silva et al.,
2014).

O espessamento de cuticula e de epiderme foi observado apds submisséao
aos extratos aquosos e alcodlicos da espécie daninha, Dickson (2000) descreve
gue esse fator pode estar relacionado a diminuicdo dos niveis ideais de
nitrogénio, o qual ndo foi mensurado na presente pesquisa. Porém, segundo este
autor isso proporciona, de modo geral, o desenvolvimento de caracteres
xeromorficos na folha como aumento na densidade de tricomas, espessamento
de cuticula e multiplas camadas do parénquima paligadico.

Os resultados apontados no presente estudo evidenciaram o
espessamento da cuticula bem como aumento de espessura nas demais
estruturas mensuradas. Alguns dos constituintes quimicos presentes nos extratos
de plantas podem responder majoritariamente pela atividade bioldgica, embora
sua forma de acéo seja normalmente conjugada a determinada bioatividade.

A grande diversidade dos compostos que causam alelopatia indica
diferentes mecanismos de acdo e, em muitos casos, sua fitotoxicidade pode
originar-se mais de um rompimento celular generalizado do que de um
mecanismo especifico (Einhellig, 1995).

Resultados da prospeccao fitoquimica preliminar dos grupos de
metabdlitos secundarios e constituintes a partir dos extratos de espécies
investigadas como a do presente estudo, sdo importantes para que se possa
comprovar tais evidéncias quanto a eficacia ou ndo do uso desta em
determinadas necessidades. Haja visto que, a uma importancia de se estabelecer
perfil de referéncia quanto a utilizacdo de espécies com interesses para variadas
necessidades como esta.

Em seus estudos, Paes (2011), diagnosticou o perfil fitoquimico
estabelecido pela prospeccéo quimica dos 6rgéos vegetativos de S. cayennensis,
onde revelaram a presenca de compostos fendlicos, alcaloides, acidos volateis e
saponinas, detectados principalmente na folha e no caule, no entanto ndo ha
informacgdes precisas quanto a distribuicdo dos principios ativos ao longo dos

tecidos.
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Estes componentes quimicos fundamentam as aplicagbes na medicina
popular de S. cayennensis que vem sendo utilizada por suas acdes terapéuticas
tais como: antimalarica (Froelich et al., 2008), antiinflamatéria e antillcera
(Penido et al., 2006), efeito leishmanicida (Moreira et al., 2007) e reducéo de
hipertenséo e acidentes vasculares (Ikewuchi et al., 2008).

Os trabalhos relacionados a anatomia de desordens nutricionais e ou
alteracdes anatbmicas de pepino (Cucumis sativus) submetidos a extratos
aquosos e alcodlicos de gervao (S. cayennensis), sdo ainda bastante insipientes.

Existem trabalhos com anélise morfoanémica de Cucumis sativus de (Silva
et al., 2011), em que pesquisaram sobre “Apectos morfoanatdmicos de plantas
de pepino (Cucumis sativus) sob omissdo de nutrientes”, outros envolvendo
processos fisioldgicos e bioquimicos como o de KOHATSU (2010), que estudou
0s aspectos fisiologicos e bioquimicos da enxertia em plantas de pepino, com
obejetivo de avaliar se o cultivo de pepineiro em porta enxertos recomendado e
nao recomendado para a cultura poderiam diferenciar-se entre si em relacéo aos
processos bioquimicos de lignificacdo. Em resumo, ainda a necessidades de
mais pesquisas voltadas a &area de anatomia sob influéncia de substratos de
espécies espontaneas com propriedades para uso na medicina popular
alternativa. Assim, pesquisas nessa area sao de grande importancia, pois
evidenciam informacfes relevantes sobre a espécie pesquisada, contribuindo
para futuras pesquisas que abordem a alelopatia de plantas daninhas em

culturas.
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4. Conclusodes

Através dos cortes anatdbmicos de pepino (Cucumis sativus L.) quando
submetidos em extratos aquosos e alcodlicos de gervdo (Stachytarpheta
cayennensis), foi possivel constatar aumento de espessura anatbmica nas
estruturas de raiz, caule e folha, constatando assim que para essa cultura, 0s
extratos causaram alteracbes anatdmicas.

As andlises anatdmicas de Cucumis sativus submetidos aos extratos de S.
cayenneis contribui de maneira significativa com informacdes relevantes e
através da confirmacdo de que a liberagcdo dessas substancias intervém no
desenvolvimento de Cucumis sativus servindo de importantes dados a serem
utilizados no controle de outras culturas e no manejo de plantas daninhas.

Contudo, o uso da alelopatia e analises anatbmicas trazem informacdes
para o controle de plantas invasoras em areas de cultivo, minimizando a
utilizacao de herbicidas, consequientemente, reduzindo os custos da exploracao,

além de evitar riscos de contaminacdo ao meio ambiente.
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6. Consideracdes finais

Para o estudo do potencial alelopatico com extratos aquosos de S.
cayennensis, observou-se que o0s extratos aquosos macerados de gervao
(Stachytarpheta cayennensis) apresentam efeito alelopatico em pepino
(Cucumis sativus). Os maiores efeitos sdo proporcionados quando testado os
concentrados macerados de raiz a 20 e 40%.

No experimento com extratos alcodlicos de S. cayennensis, foi verificado
uma inibicdo significativa do IVG de sementes de Cucumis sativus L. (pepino)
induzidas por extrato de raiz e caule de Stachytarpheta cayennensis. Reducéo
no IVG ocorreu em extratos de raiz e caule a 4%. O tempo médio de
germinacdo (TMG) nédo apresentou diferengas entre as partes (raiz, caule e
folha) a 2%. O comprimento da parte aérea foi reduzido a partir dos
concentrados alcoolicos a 1%.

Quanto as andlises anatbmicas da planta teste Cucumis sativus
submetida aos extratos aquosos e alcodlicos de S. cayennensis verificou-se
que foi possivel constatar aumento de espessura anatdbmica nas estruturas de
raiz, caule e folha.

O material vegetal (raiz, caule e folhas) de S. cayennensis apresentou
potencial alelopatico sobre a germinacao e desenvolvimento de plantulas de
pepino, especialmente em maiores concentracbes dos extratos. Tais
caracteristicas podem ser utilizadas para a identificacdo e contribuicdo a
futuras pesquisas, sendo também suporte primordial para estudos com a
referida espécie.

Contudo, o levantamento da potencialidade alelopética de S. cayenneis
com diferentes extratos e analise anatdmica da planta teste submetida a esses
extratos, contribui de maneira significativa com informacfes desses vegetais
considerados como espontaneos, servindo como informagdes importantes no
sentido de levantar as caracteristicas e contribuir significativamente para o
manejo de plantas daninhas através desse mecanismo alternativo, menos

agressivo e menos prejudicial ao meio ambiente.
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