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RESUMO

(Potencial fitotéxico de Dicranopteris flexuosa (Schrad.) Underw. (Gleicheniaceae)). O objetivo deste trabalho
foi determinar o potencial fitotoxico do extrato etandlico bruto e das fragdes semipurificadas de Dicranopteris
flexuosa por meio de bioensaios de germinagio e crescimento de Lactuca sativa L. (alface), Lycopersicon escu-
lentum L. (tomate), Allium cepa L. (cebola) e Triticum aestivum L. (trigo) em laboratério e casa de vegetagao e
quantificar o teor total de fendis e flavondides dos extratos e fragdes. Nos bioensaios realizados em laboratério
foram utilizadas quatro concentragées (0, 250, 500, 1000 mg L!), com quatro repeti¢oes de 50 sementes. A andlise
dos resultados indica redugdo da velocidade e/ou inibigdo da germinagdo, estimulo do crescimento da raiz das
eudicotiledoneas e inibi¢ao da raiz adventicia das monocotiledoneas estudadas. Nos bioensaios realizados em
casa de vegetagdo foram utilizadas as mesmas concentragdes dos bioensaios em laboratério, com oito repetigdes
de cinco sementes por vaso. A andlise dos resultados indica que o comprimento da raiz foi afetado pelo extrato
etanolico bruto, ocorrendo estimulo em tomate e inibigdo em cebola e trigo. A produgao de massa seca da parte
aérea foi estimulada na menor concentragio em alface e trigo. A fragdo acetato de etila foi a que apresentou os
maiores teores de fenois e flavondides totais. Embora os resultados sejam preliminares, observa-se que o extrato
etanolico e as fragoes semipurificadas de D. flexuosa também contém substéncias que interferem no crescimento
das plantulas de alface, tomate, cebola e trigo.
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ABSTRACT

(Phytotoxic potential of Dicranopteris flexuosa (Schrad.) Underw. (Gleicheniaceae)). This work aimed to deter-
mine the phytotoxic potential of crude ethanol extract and semipurified fractions of Dicranopteris flexuosa on
the germination and growth of Lactuca sativa L. (lettuce), Lycopersicon esculentum L. (tomato), Allium cepa L.
(onion) and Triticum aestivum L. (wheat) in laboratory and greenhouse bioassays and determine total phenolic
and flavonoid content. For the tests carried out in laboratory, four concentrations (0, 250, 500, 1000 mg.L™")
were applied to four replicates of 50 seeds each. Analysis of the results indicates a reduction in speed and/or
inhibition of germination, stimulation of root growth in eudicots and root inhibition in the monocots studied.
For the bioassays carried out in the greenhouse, the plant materials were applied at the same concentrations
as those in the laboratory bioassays, with eight replicates of five seeds each. Analysis of the results indicates
that root length was affected by the crude ethanol extract resulting in stimulation in tomato and inhibition in
onion and wheat. Aerial dry mass was higher at the lower concentration in lettuce and wheat. The ethyl acetate
fraction presented higher content of total phenols and flavonoids. Although the results are preliminary, they
indicate that ethanol extract and semipurified fractions of D. flexuosa contain substances that modify seedling
growth of lettuce, tomato, onion and wheat.
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Introducao

Em muitos ecossistemas as plantas tendem a se esta-
belecer em conjuntos puros, o que ¢ atribuido a liberagao
de toxinas (aleloquimicos), dificultando ou impedindo o
estabelecimento de outras espécies em sua proximidade. O
potencial alelopatico demonstrado por essas espécies pode
auxiliar na busca por herbicidas ambientalmente menos
toxicos e mais especificos (Macias et al. 1998).

Historicamente, investiga¢des alelopaticas sio inicia-
das a partir de observagdes de campo, as quais sugerem
uma modifica¢do no padrdo de vegetacio (Einhellig
2002). Um mecanismo de dominéncia pode ser visua-
lizado em algumas pteridéfitas que crescem formando
associagdes quase puras onde poucas espécies coexis-
tem (Gleissman & Muller 1972). Nestes locais, espécies
associadas parecem ser severamente inibidas e, muitas
vezes, excluidas dos aglomerados. A aparente exclusdo
de outras espécies dessas areas pode estar relacionada a
liberagdo de compostos do metabolismo secundario des-
sas plantas para o solo. Como exemplos de samambaias
que possuem esse mecanismo destacam-se Pteridium
aquilinum (L.) Kuhn (Gliessman & Muller 1978) e as
Gleicheniaceae: Gleichenia pectinata (Willd.) (Peres et
al. 1998), Dicranopteris linearis (Burm. f.) Underw (Tet-
Vun & Ismail 2006) e Dicranopteris flexuosa (Schrad.)
Underw (Soares & Vieira 2000).

Estudos quimicos com os géneros Stromatopteris,
Schizeae, Gleichenia, Hymenophyllum e Cardiomanes
(Gleicheniaceae) levaram ao isolamento dos flavo-
noides quercetina e kaempferol (Wallace & Markham
1978) além de diterpenodides (6S, 13S)-clerodano-3,14-
diene-6,13-diol e diterpendides glicosilados como
(6S,13S)-6-O-[B-D-Glu-(1—4)-a.-L-Rha]-13-O-[o-L-
Rha-(1—4)-B-D-Fuc]-clerodano 3,14-diene; (6S,13S)-
6-0-[B-Glu]-13-O-[B-Fuc-(1—2)-0.-Rha]-clerodano-
3,14-diene (Aoki et al. 1997); 13-O-rhamnopiranosil-
(+)-3P-hidroximanool (Munesada et al. 1992). Aoki
et al. (1997) e Munesada et al. (1992) verificaram que
os terpendides isolados de Gleichenia japonica Spreng.
possuem potencial alelopético sobre alface, modificando
sua capacidade germinativa.

Dicranopteris flexuosa (Schrad.) Underw. (Gleiche-
niaceae) apresenta ampla distribui¢do por toda a América
Tropical, devendo provavelmente ocorrer em todo o
territdrio brasileiro, crescendo de modo geral em locais
abertos com solo imido e pobre e, predominantemente,
ocorrendo em densas formac¢des (Windish 1994). Es-
tudos preliminares dos extratos aquosos desta espécie
indicaram seu elevado potencial alelopatico (Soares &
Vieira 2000).

Neste trabalho teve-se como objetivo avaliar o potencial
de atividade fitotoxica de D. flexuosa por meio de bioensaios
em laboratdrio e casa de vegetagdo; bem como quantificar
o teor total de fenois e flavondides do extrato e fragoes.

Material e métodos

Dicranopteris flexuosa foi coletada num fragmento de
cerrado perto de um cérrego na Fazenda Curupi, municipio
de Ponta Pora, Estado de Mato Grosso do Sul (MS), Brasil,
nas coordenadas geograficas 22°01°30,2”-22°01'41,1”S e
55°39’11,8"-55°39726,2"W, a 62 m de altitude, na rodovia
estadual que liga o distrito de Itahum ao municipio Ca-
beceira do Apa, em 2001. Esse fragmento protege as
nascentes do corrego Sao José, que desagua no rio
Dourados. Foram coletadas frondes verdes para compor
a exsicata e para confec¢ao dos extratos. Apos a coleta, as
frondes verdes foram acondicionadas em saco plastico em
freezer (-7°C), até sua utilizagdo. A espécie foi determinada
pela Bidloga Leila Paes Clemente, Universidade Federal da
Grande Dourados (UFGD), depositada sob nimero 615 no
Herbério da UFGD, Dourados (MS), Brasil.

As frondes verdes de D. flexuosa foram reduzidas a
pequenos fragmentos e submetidas a extragao por meio de
macera¢ao com etanol (m/v, 1:2), a temperatura ambiente.
Ap0s sete dias, foi feita a filtragem em papel filtro e os mate-
riais solidos descartados, sendo posteriormente o solvente
evaporado sob vacuo em evaporador rotativo, obtendo-se
o EEB de D. flexuosa. Para a obtengéo das FS, o EEB foi
fracionado por parti¢do liquido-liquido com hexano e ace-
tato de etila, em funil de decantagdo, obtendo-se as fra¢des:
hexanica (FH), acetato de etila (FAE) e etanol-dgua (FEA)
(1:10 v/v). O teor de d4gua do EEB e das FS foi determinado
a partir de aliquotas (+ 0,1 mg) dos mesmos, submetidas a
secagem (+ 100°C) em estufa por 10 horas, até que a massa
fosse constante por dois dias consecutivos.

Para o preparo das solugdes, o EEB e as FS (FH, FAE,
FEA) foram pesados, levando-se em consideragio o teor
de dgua e dissolvidas em DMSO (Dimetilsulféxido) a 0,1%
(Dayan et al. 2000), obtendo-se a solugdo estoque de 1000
mg L; as concentragdes de 500 e 250 mg L foram obtidas
por dilui¢do. As solugdes-teste foram tamponadas com
solugio de MES (Acido 2-morfolinoetanosulfénico) a 10
mM, e o pH foi ajustado para 6,0 com solu¢do de KOH 0,1
N (Macias et al. 2000).

As solucdes foram ensaiadas com as eudicotiledoneas:
alface (Lactuca sativa L. cv. Grand rapids) e tomate (Lyco-
persicon esculentum Mill cv. Santa Clara), e com as mono-
cotiledoneas: cebola (Allium cepa L. cv. Baia Periforme) e
trigo (Triticum aestivum L. cv. RRS 220).

Para os bioensaios, aplicou-se a metodologia de Macias
et al. (2000). As placas de Petri (9,0 cm de didmetro) conten-
do papel filtro Whatman n° 1,0, previamente autoclavadas,
receberam 5,0 mL das solugdes, preparadas nas concentra-
¢des de 250,500 1000 mg L. Como controle utilizou uma
solu¢ao de DMSO 0,1%, a qual foi tamponada com MES a
10 mM, e o pH ajustado para 6,0 com solugao de KOH 0,1N.
Em seguida, distribuiu-se 50 didsporos das espécies-alvo
(alface, tomate, cebola e trigo), aleatoriamente sobre cada
disco de papel filtro. O delineamento experimental utilizado
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foi o inteiramente casualizado, envolvendo quatro ensaios
simples (EEB, FH, FAE, FEA) com quatro tratamentos (0,
250, 500 e 1000 mg L), em quatro repeticdes.

As placas de Petri contendo os didsporos foram levadas a
uma camara de germinacéo tipo BOD, com condi¢des de luz
(160 W, continua para alface, fotoperiodo de 12 h para tomate
e cebola e escuro para trigo), umidade (+ 80%) e tempera-
tura constante (25°C para alface e tomate, 15°C para cebola
e trigo), adequadas a espécie alvo, conforme Brasil (1992).

A avaliagdo da germinacao foi didria (sendo para alface
acada 12 horas), tendo como critério a protrusao radicular
com no minimo 2,0 mm de comprimento. Trés dias apds
a protrusdo radicular, foi feita a medida do comprimento
da raiz e do hipocoétilo/coledptilo (dez plantulas por placa)
utilizando-se papel milimetrado. Posteriormente essas
plantulas foram levadas para secar em estufa a 60°C até
peso constante, para a obten¢ao da matéria seca.

Os bioensaios em casa de vegetacao foram semelhantes
aqueles descritos por Barbosa et al. (2002). Para os bioen-
saios o EEB foi dissolvidos em solugao nutritiva completa
(Hoagland & Arnon 1950) obtendo-se assim a solugdo-
estoque na concentra¢do de 1000 mg L. As concentragdes
de 500 e 250 mg L' foram preparadas por dilui¢cdo. As
solugdes foram tamponadas com solucdo de MES (Acido
2-morfolinoetanosulfénico) a 10 mM, e o pH foi ajustado
para 6,0 (Macias et al. 2000), com solu¢do de KOH 0,1 N.
Como controle, foi preparada uma solu¢iao com a mesma
composi¢ao, mas sem o EEB. Nesses bioensaios foram
utilizadas as mesmas espécies alvo dos bioensaios em la-
boratdrio: alface, tomate, cebola e trigo.

Antes da semeadura, cada vaso plastico (7,0 x 6,0 cm,
diametro e altura), recebeu 160 g de areia lavada, seca em
estufa a 120°C e peneirada em peneira numero 4 (diam.
192 mm x 358 mm x 85 mm). No dia da semeadura, cada
vaso foi saturado com a solu¢do contendo os respectivos
tratamentos, até atingir 80% da capacidade de campo; cinco
diasporos de cada planta-alvo foram colocados em cada
vaso numa profundidade de mais ou menos um centimetro.
Os vasos foram mantidos em casa de vegetagdoa +25°Ce
foram irrigados diariamente com agua destilada, baseando-
se na perda de umidade dos vasos (Prates et al. 2000), e
uma vez por semana com solugdo nutritiva completa (Ho-
agland & Arnon 1950), ao invés de agua destilada. Todos os
tratamentos foram replicados oito vezes. O delineamento
experimental usado foi de blocos casualizados.

Diariamente, foi anotado o nimero de plantulas emer-
sas em cada vaso, para calculo do indice de velocidade de
emergéncia (IVE) e a porcentagem de plantulas emersas.
Decorrido 28 dias apds a semeadura, as plantas foram
colhidas e, posteriormente, avaliou-se o comprimento da
parte aérea e da raiz, sendo essas levadas para secagem em
estufa a 60°C até peso constante para a obten¢do da matéria
seca, em gramas.

A porcentagem de plantulas germinadas/emersas foi
calculada segundo metodologia descrita por Labouriau
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(1983) e o indice de velocidade de germinagdo/emer-
géncia (IVG/IVE) segundo Maguire (1962) citado por
Ferreira (2004).

Os dados foram submetidos a analise de variancia (teste
F) com nivel de significAncia a = 5% para os testes que
envolveram compara¢do de mais de duas médias e teste
de Dunnet para a compara¢do multipla de duas médias,
ou seja, para verificar quais concentragdes do EEB e FS
aplicados apresentaram diferencas significativas (p < 0,05)
em relagdo ao controle. Os resultados dos testes biométricos
sdo apresentados como porcentagens em relagdo ao con-
trole. Entéo, zero representa o controle, valores positivos
representam estimulo e negativos representam inibi¢éo.

Foram realizados testes preliminares de cromatografia
em camada delgada (CCD) em placas cromatograficas AL
TLC silicagel 60 (Merk), a fim de detectar a presenca de
terpendides, compostos fendlicos e alcaléides no EEB e
nas FS. A revelagdo foi feita com reagentes indicadores, tais
como solugio de vanilina/etanol-H,SO, 1,0% para terpenos,
cloreto férrico 1,0% para compostos fendlicos e reagente de
Dragendorff para alcaldides (Lin & Tang 2007).

O teor de fendis totais foi determinado por meio de
espectroscopia na regido do visivel utilizando o método
Folin-Ciocalteu (Lin & Tang 2007). Os extratos e fragdes
foram dissolvidos em 5,0 mL de d4gua destilada. Posterior-
mente, aliquotas de 1,0 mL dessa solugdo foram transferi-
das para baldes de 50 mL, sendo acrescentados 30 mL de
agua destilada, 2,0 mL do reagente Folin Ciocalteau e apds
seis minutos 6,0 mL de uma solu¢io de carbonato de sddio
(Na,CO,) 20%. Completou-se o volume do balio com dgua
destilada (Lin & Tang 2007). O controle foi preparado
da mesma forma, contendo todos os reagentes exceto as
amostras do EEB e FS. As solu¢des foram deixadas em
repouso a temperatura ambiente e, precisamente apos 1
hora e 30 minutos, fez-se a leitura no espectrofotémetro
a 760 nm. O teor de fenois totais foi determinado por in-
terpolacdo da absorbancia das amostras contra uma curva
de calibragdo construida com padroes de acido galico (25
a 600 pg/mL) e expressos como mg de equivalentes de
acido gélico (EAG) por mg de extrato. Todas as analises
foram realizadas em triplicata.

Para a quantificacdo do teor de flavonoéides, pri-
meiramente, uma curva com quercetina, tomada como
substancia de referéncia, foi construida utilizando-se
concentragdes de 5,0 a 300,0 ug. O EEB e as FS (8,0 mg)
foram dissolvidas em 4,0 mL de etanol e posteriormente,
aliquotas de 2,0 mL dessa solu¢do foram transferidos para
baldes de 25 mL, sendo acrescentado 1,0 mL de cloreto
de aluminio (2,5%), 1,0 mL de acetato de s6dio (10%) e
completando-se o volume do baldo com etanol. Como
controle foi preparada uma solu¢io, contendo todos os
reagentes, exceto as amostras do EEB e FS. Decorridos 40
minutos foi feita a leitura de cada solugdo no espectrofo-
tometro a 425 nm (Lin & Tang 2007). Todas as analises
foram realizadas em triplicata.
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Resultados e discussao

Na germinagdo das eudicotiledoneas estudadas (Tab. 1),
verificou-se que o extrato etanélico bruto (EEB), a fragdo
hexanica (FH) e a fragdo etanol-agua (FAE) reduziram o in-
dice de velocidade de germinagédo (IVG) de alface e tomate
(p <0,05), sendo as maiores redugdes verificadas na maior
concentrac¢do ensaiada da FH de 63,2% e 23,7% em alface e
tomate, respectivamente, tendo como base de comparagio o
controle. Porém, apesar de atrasarem a germinagao, apenas
na concentragdo de 1000 mg L* da FH, em alface, reduziu a
percentagem de germinacédo, em relagdo ao controle.

O processo global da germinacdo é constituido por
trés processos parciais: embebicdo, ativa¢ao e crescimento
intra-seminal. A dificuldade em estabelecer onde o processo
comega e termina faz com que a determinagao da germina-
¢do seja avaliada por um critério macroscopico: a protruséo
da raiz primdria (Ranal & Santana 2006). Esse processo é
menos sensivel aos aleloquimicos do que o crescimento da
plantula, mas a quantificagdo experimental é muito mais
simples, pois para cada semente o fendmeno ¢é discreto,
germina ou no germina (Ferreira & Aquila 2000). Como a
germinabilidade é menos sensivel aos aleloquimicos, muitas

vezes o efeito é sobre outro pardmetro do processo (Ferreira
2004), como por exemplo, a velocidade de germinagao.

Segundo Maguire (1962), citado por Ranal & Santana
(2006), o IVG é usado para avaliar o vigor das sementes,
pois a reducdo no vigor da semente causa perda progressiva
na capacidade produtiva, com a reduc¢do na uniformidade
da germinagdo. A “Association of Official Seed Analysts”
(AOSA) define vigor de sementes como “a propriedade da
semente que determina o potencial para uma emergéncia
rdpida e uniforme e para o desenvolvimento de plantulas
normais, sob uma ampla faixa de condi¢des de campo”
(Pifia-Rodriguez et al. 2004). O vigor é reconhecido como
um parametro para a caracterizacdo do potencial fisioldgico
das sementes, indicando a maior ou menor probabilidade
de sucesso apds a semeadura (Marcos-Filho 2005). Os testes
mais simples para a determinac¢do de vigor das sementes
sdo os de velocidade de desenvolvimento, cujos resultados
podem ser obtidos pela analise do processo de germinacéo,
mais especificamente, pelo IVG.

A analise dos resultados para eudicotileddneas permite
concluir que o EEB, FH e FAE afetaram o IVG (atrasando
a germinacgdo), entretanto, ndo causaram efeito na ger-
minabilidade das espécies alvo ensaiadas, exceto a FH na

Tabela 1. Indice de velocidade de germinagio (IVG) e germinabilidade (%G) de alface e tomate submetidas a diferentes concentragées do extrato e fragdes de

Dicranopteris flexuosa, em laboratdrio.

Alface IVG
controle 250 mg.L"! 500 mg.L"! 1000 mg.L"!
Extrato etanélico bruto 33,70 32,30 25,30* 26,30*
Fragdo hexano 33,70 31,60™ 20,10* 12,40*
Fragdo acetato de etila 33,70 35,40™ 25,30* 28,00%
Fragao etanol agua 33,70 36,10™ 34,90™ 35,50
G%
Extrato etandlico bruto 99,50 99,50 99,00™ 98,50
Fragdo hexano 99,50 98,50 94,50 84,00*
Fragao acetato de etila 99,50 98,50" 89,00 97,50
Fragao etanol 4gua 99,50 98,50™ 99,00™ 97,50™
Tomate VG
Controle 250 mg.L! 500 mg.L"! 1000 mg.L!
Extrato etanodlico bruto 15,20 13,50% 14,10% 12,80*
Fragao hexano 15,20 13,70* 13,20* 11,60*
Fragao acetato de etila 15,20 13,30 13,70% 12,80*
Fragao etanol 4gua 15,20 15,00™ 14,10™ 14,20™
G%
Extrato etanolico bruto 90,50 88,50™ 92,50™ 76,50™
Fragdo hexano 90,50 93,50™ 92,50™ 90,00™
Fragdo acetato de etila 90,50 89,50™ 94,00™ 93,00
Fragao etanol agua 90,50 94,50™ 91,00™ 88,00™

* As médias do tratamento diferem entre si (p < 0,05) em comparagido com a média do controle, pelo teste de Dunnett
ficativamente da média do controle (p > 0,05).

. A média do tratamento nao difere signi-
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maior concentra¢ao em alface. Para cebola, somente a FH
de D. flexuosa, nas maiores concentragdes, interferiu na
velocidade de germinagéo (Tab. 2). A percentagem final de
germinagao ndo foi diferente do controle em nenhum caso
para essa espécie alvo.Quanto ao trigo, houve redu¢do no
IVG em todas as concentragdes do EEB, FH, fragdo acetato
de etila (FAE) e FEA (Tab. 2). Embora a germinabilidade
seja menos sensivel que os outros parametros analisados,
nota-se que em trigo, ao contrario das outras espécies alvo
utilizadas, houve inibi¢ao da germinagéo dos didsporos em
14,2%, 17,9% e 14,8% para o EEB, FAE e FEA, respectiva-
mente (1000 mg L'!).

Os resultados obtidos em laboratdrio indicam que o
EEB, FAE e FEA nio alteraram o IVG da cebola. Esta espé-
cie teste s6 foi influenciada pela FH. A FEA s6 influenciou
0 IVG dos diasporos de trigo. Sendo assim, partindo do
pressuposto de que sementes mais vigorosas germinarao
mais rapidamente (Pifia-Rodriguez et al. 2004), conclui-se
que o EEB, FH e FAE interferem no vigor das sementes de
alface e tomate; a FH em cebola e o EEB e todas as FS em
trigo, atrasando a germinacgao dessas espécies.

Além dos testes de germinagdo, os testes biométricos de
crescimento (medigdo da raiz e hipocotilo/coledptilo) sdo

importantes na determinagdo de mudangas nas plantulas
causadas pelas substancias-teste (Pifia-Rodriguez et al. 2004).
Analisando-se os dados da Fig. 1 (A e C) constata-se que a
FH estimulou o crescimento da raiz de alface e tomate em
todas as concentragdes ensaiadas. Para as plantulas de alface
submetidas as maiores concentragdes do EEB e da FAE tam-
bém foi observado o mesmo comportamento (Fig. 1 A). As
raizes de alface quando estimuladas pela FH mostravam-se
mais delgadas e compridas, diferentemente das raizes do
controle. O crescimento do hipocétilo de tomate foi reduzido
em todas as concentragdes da FH e FAE (Fig. 1 D). Nenhum
efeito estimulatdrio ou inibitorio foi observado sobre o cres-
cimento do hipocétilo de alface (Fig. 1 B).

O crescimento da raiz adventicia de cebola nao foi
inibido nem estimulado em nenhuma situacao ensaiada.
Quanto ao coledptilo, as maiores concentracdes da FH e
a maior concentracdo do EEB inibiram seu crescimento
(Fig. 2 A e B). Observou-se inibigdo do crescimento inicial
da raiz adventicia de trigo (Fig. 2 C) quando submetidas
a FH e FEA em todas as concentragdes ensaiadas e para
a maior concentracao da FAE. O coledptilo desta espécie
também apresentou inibigdo quando submetido a FH e a
FEA (Fig. 2 D).

Tabela 2. Indice de velocidade de germinagio (IVG) e germinabilidade (%G) de cebola e trigo submetidas a diferentes concentragdes do extrato e fragdes de Di-

cranopteris flexuosa, em laboratdrio.

Cebola IVG
Controle 250 mg.L"! 500 mg.L"! 1000 mg.L"!
Extrato etanélico bruto 7,90 7,80 7,40 7,00
Fragdo hexano 7,90 7,50m 6,20% 6,10*
Fragdo acetato de etila 7,90 7,50m 7,30™ 6,90™
Fragao etanol 4gua 7,90 7,80 7,50 7,10
G%
Extrato etandlico bruto 88,00 83,50 80,00 76,50™
Fragdo hexano 88,00 90,00 77,00 76,50™
Fragao acetato de etila 88,00 84,00 83,00 78,50™
Fragao etanol 4gua 88,00 89,00™ 80,50™ 77,50
Trigo VG
Controle 250 mg.L! 500 mg.L"! 1000 mg.L!
Extrato etanolico bruto 13,90 11,60* 11,40% 10,40*
Fragao hexano 13,90 11,60* 10,80* 10,90*
Fragao acetato de etila 13,90 11,80% 11,40% 10,10*
Fragao etanol 4gua 13,90 12,10* 12,10* 11,10*
G%
Extrato etanolico bruto 81,00 71,00* 70,50* 69,50*
Fragdo hexano 81,00 74,50™ 73,50™ 75,007
Fragdo acetato de etila 81,00 74,50™ 76,50™ 66,50*
Fragao etanol agua 81,00 80,00™ 76,00™ 69,00*

* As médias do tratamento diferem entre si (p < 0,05) em comparagido com a média do controle, pelo teste de Dunnett

ficativamente da média do controle (p > 0,05).
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. A média do tratamento nao difere signi-
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Figura 1. Crescimento da raiz e do hipocétilo de alface (A e B) e tomate (C e D) em diferentes concentragdes do extrato etandlico bruto (EEB), fragdo hexénica (FH),
fragao acetato de etila (FAE) e fragao etanol agua (FEA) de Dicranopteris flexuosa, em laboratdrio. O crescimento é apresentado como porcentagem em relagao ao
controle. * As médias do tratamento diferem entre si (p < 0,05) em comparagdo com a média do controle, pelo teste de Dunnett.

Diferencas na alocagdo de biomassa na parte aérea/raiz
podem ser encontradas quando a espécie alvo é submetida
a situagdes estressantes, como a presenca de aleloquimicos.
Possiveis efeitos causados por diversos aleloquimicos sobre
a germinagao e crescimento ja foram sugeridos. Dentre eles
podem-se citar alteracdes de membranas, na sintese protéica,
na respira¢do, na conformacao de moléculas, no alongamento
celular e na ultra-estrutura de apices radiculares (Ferreira 2004).

Dados semelhantes foram apresentados por Jacobi &
Fleck (2000), que relataram inibicdo do crescimento das
raizes de trigo submetidas & escopoletina, uma cumarina
exsudada de raizes de Avena spp (aveia). Também foi veri-
ficado por Peres et al. (2004) que extratos brutos e fragdes
semipurificadas de Adiantopsis radiata (L.) Fée, Adiantum
serratodentatum Humb. & Bonpl. ex Willd. e Pteris denti-
culata Sw. (Pteridaceae) inibem tanto o crescimento da raiz
quanto do coledptilo das plantulas de cebola. Candido et al.
2010 verificaram que o extrato bruto e as fragdes semipurifi-
cadas de Senna occidentalis (L.) Link inibiram o crescimento
de alface, tomate, cebola e trigo.

Em casa de vegetacdo o EEB de D. flexuosa nio in-
fluenciou a emergéncias das plantulas alvos (Tab. 3). No

crescimento, verifica-se que o EEB estimulou o crescimento
daraiz de tomate em todas as concentragdes ensaiadas (apro-
ximadamente 69%). Ja nas monocotiledoneas verifica-se que
o EEB inibiu o crescimento da raiz de cebola (30%; 1000 mg
L") e trigo (37%) (Fig. 3). Geralmente, as raizes sdo mais
sensiveis aos aleloquimicos do que a parte aérea, mesmo em
concentragdes muito baixas, pois sio mais expostas as subs-
tancias ensaiadas presentes no substrato (Miré ef al. 1998). A
matéria seca indicou um incremento na parte aérea de alface
de 104% aproximadamente, na concentragao de 250 mg L
(Tab. 3). A alocagdo de biomassa entre os varios 6rgaos do
vegetal pode ocorrer em resposta a condi¢des ambientais
(Ninkovic 2003). Assim como nesse trabalho, Santos et al.
(2002) observaram que houve aumento na biomassa seca do
caruru de mancha (Amaranthus viridis L.) quando em con-
tato com o extrato de casca de café (Coffea arabica L.). Em
trigo (Tab. 3) também foi observada a redu¢do do nimero de
folhas na concentragdo de 1000 mg L}, mas matéria seca da
parte aérea foi estimulada na menor concentragio ensaiada.
Resultados semelhantes foram obtidos com frutos de erva-
mate (Ilex paraguariensis St. Hill.) incorporados ao solo,
que também néo afetaram a emergéncia de milho (Mir6 et
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Potencial fitotdxico de Dicranopteris flexuosa (Schrad.) Underw. (Gleicheniaceae)
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Figura 2. Crescimento da raiz e do coledptilo de cebola (A e B) e trigo (C e D) em diferentes concentragoes do extrato etandlico bruto (EEB), fragao hexénica (FH),
fragdo acetato de etila (FAE) e fragdo etanol 4gua (FEA) de Dicranopteris flexuosa, em laboratério. O crescimento ¢ apresentado como porcentagem em relagao ao
controle. * As médias do tratamento diferem entre si (p < 0,05) em comparagdo com a média do controle, pelo teste de Dunnett.

al. 1998). Ao contrario, Pteridium aquilinum (L.) Kuhn em
experimentos em casa de vegetagdo reduziu a emergéncia de
Rubus parviflorus Nutt., R. spectabilis Pursh e Pseudotsuga
menziesii (Mirb) Franco, mas ndo o crescimento do vegetal
(Stewart 1975).

Os efeitos fitotoxicos sob condigdes de casa de vegetacao
sao, geralmente, muito menores do que o impacto gerado
em ensaios conduzidos em laboratdrio. As diferengas ob-
servadas entre situagdes de laboratério e casa de vegetagdo
ocorrem porque, a substancia liberada pode, a exemplo dos
herbicidas, estar sujeita a processos de reten¢ao e transporte.
Apesar disso, semelhangas entre os resultados obtidos em
laboratdrio e em casa de vegetagdo foram observadas. O
crescimento da raiz de trigo tanto em laboratério quanto
em casa de vegetagdo sofreu interferéncia do EEB, havendo
inibi¢do do crescimento na maior concentragdo ensaiada.

Resultados de cromatografia em camada delgada (CCD)
do EEB e das FS de D. flexuosa sugerem a presenca de ter-
penos no EEB e na FH, presen¢a de compostos fendlicos
tanto no EEB quanto na FAE e auséncia de alcal6ides tanto
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no EEB quanto nas FS. A presenca de terpenos no EEB e
na FH corrobora com Aoki et al. (1997) e Munesada et
al. (1992) que isolaram terpenos de Gleichenia pectinata,
Dicranopteris linearis e D. pedata (Gleicheniaceae), os quais
apresentaram potencial alelopdtico para alface.

Nos testes realizados para a determina¢io de fendis
totais chegou-se a valores de 78 ug de equivalentes de acido
galico por miligrama de EEB. Dentre as FS, a que apresentou
maior valor foi a FAE (180 pg de equivalente dcido galico.
mg"), seguida da FH (41 pg de equivalentes acido galico.
mg"') e FEA (34 pg de equivalentes acido galico.mg™). Para
adeterminacio do contetdo de flavondides, o EEB apresen-
tou 37 ug de equivalentes de quercetina.mg. As FH, FAE
e FEA apresentaram, respectivamente, valores de 38, 38 ¢
17 ug de equivalentes de quercetina.mg™.

Compostos fendlicos como acido ferulico, p-cumarico,
p-hidroxibenzdico e vanilico sio produtos do metabolismo
secundario isolados de Pteridium aquilinum com atividade
alelopatica ja reportada na literatura (Cooper-Driver 1980).
Em milho, compostos fendlicos sdo produzidos nas folhas,
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Tabela 3. Indice de velocidade de emergéncia (IVE), porcentagem de emergéncia e crescimento de alface, tomate, cebola e trigo submetidas a diferentes concentragdes

do extrato bruto de Dicranopteris flexuosa, em casa de vegetagao.

Alface Controle 250 mg.L! 500 mg.L™! 1000 mg.L™!
Emergeéncia % 55,00 55,00™ 40,00™ 45,00
IVE 0,37 0,34 0,23" 0,23
Altura da planta (cm) 1,79 2,03 1,80 1,43
Numero de folhas 3,68 4,13 3,86™ 3,93
Massa seca/parte aérea (g) 0,0044 0,0090* 0,0040" 0,0043"
Massa seca/ raiz (g) 0,0026 0,0038" 0,0043" 0,0018"

Tomate
Emergéncia % 67,50 67,50™ 60,00™ 45,00™
IVE 0,28 0,31™ 0,27" 0,21™
Altura da planta (cm) 6,41 8,15™ 7,49 6,36™
Numero de folhas 3,76 4,35m 4,33 4,67
Massa seca/parte aérea (g) 0,0170 0,0262" 0,0243" 0,0242"
Massa seca /raiz (g) 0,0094 0,0166" 0,0182" 0,0156"

Cebola
Emergeéncia % 55,00 52,50 57,50™ 60,00™
IVE 0,27 0,22 0,26" 0,27
Altura da planta (cm) 9,67 9,68 10,09™ 9,70
Ntmero de folhas 1,62 1,74 1,76™ 1,85
Massa seca parte aérea (g) 0,0010 0,0018™ 0,0019™ 0,0038™
Massa seca da raiz (g) 0,0002 0,0002" 0,0003" 0,0001"

Trigo

Emergéncia % 65,00 62,50™ 62,50™ 67,50™
IVE 0,46 0,62 0,54™ 0,54
Altura da planta (cm) 3,55 3,79™ 4,04 3,68™
Numero de folhas 3,42 3,35™ 3,03 3,01*
Massa seca parte aérea (g) 0,0274 0,0364* 0,0335™ 0,0288"
Massa seca/ raiz (g) 0,0200 0,0311" 0,0231" 0,0230"

* As médias do tratamento diferem entre si (p < 0,05) em comparagio com a média do controle, pelo teste de Dunnett. ™ A média do tratamento nao difere signi-

ficativamente da média do controle (p > 0,05).

raizes e polen e apresentam efeitos negativos em outros
vegetais (Santos ef al. 2003). Entre as substancias fendlicas
descritas por suas agdes alelopdticas podem-se citar tam-
bém os derivados dos dcidos cinamico e benzoico, sendo os
mais freqiientes clorogénico, p-cumdrico, cafeico, siringico.
Representantes pertencentes a classes como cumarinas, qui-
nonas, flavonoéides e taninos também sdo conhecidos como
inibidores da germinagao de sementes e do crescimento de
plantas (Einhellig, 2002).

A distribuicdo de flavondides dentro das plantas
vasculares sem sementes segue um padrao similar as an-
giospermas. Os filos basais Psilotophyta e Lycophyta sdo
caracterizados pela presenca de flavonas e biflavonas e a
total auséncia de proantocianidinas e flavonéis. Segundo
Swain (1979) citado por Cooper-Driver (1980) um notavel
avanco na evolucdo dos flavonoides, em Sphenophyta e

Pteridophyta foi a oxida¢do da posi¢io 3 levando a sintese
de flavonodis e proantocianidinas. Isso foi de fundamental
importancia no desenvolvimento e sucesso de plantas
vasculares “primitivas”, desde que ambas as classes de
compostos sdo relatadas com capacidade protetora contra
herbivoros e patdgenos (Cooper-Driver 1980). Segundo
Gottlieb (1987), os taninos condensados estio presentes
em 92% dos géneros de samambaias examinados, além
de metilenobisfloroglucinoéis, indanonas sesquiterpeno-
dais e ecdisonas triterpenodais, que sdo substancias do
metabolismo secunddrio utilizadas para prote¢ao contra
predadadores e patdgenos.

O potencial fitotoxico de Dicranopteris flexuosa foi ve-
rificado no presente trabalho pela redugdo da velocidade e/
ou inibi¢do da germinacdo das sementes alvo ensaiadas em
laboratério; EEB e FS provocaram retardo na germinagéo
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Potencial fitotdxico de Dicranopteris flexuosa (Schrad.) Underw. (Gleicheniaceae)
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Figura 3. Crescimento da raiz de alface, tomate, cebola e trigo em diferentes concentragdes do extrato etandlico bruto (EEB) de Dicranopteris flexuosa, em casa de
vegetagdo. O crescimento ¢é apresentado como porcentagem em relagdo ao controle. * As médias do tratamento diferem entre si (p < 0,05) em comparagdo com a

média do controle, pelo teste de Dunnett.

das plantas teste, com exce¢ao da cebola. Também foram
observadas modificagdes no crescimento, onde a maior
concentragio da FH provocou crescimento exagerado das
raizes de alface. Estimulo esse que também foi observado
em tomate, embora em menor intensidade. Além disso, foi
observado estimulo e/ou inibi¢do do crescimento radicular
e inibi¢do do crescimento do hipocétilo/coledptilo, bem
como alteracdo da biomassa da parte aérea de alface e trigo
em casa de vegetagdo. Com base nos resultados descritos, é
provavel que o EEB e FS contenham substancias que mo-
dificam o padrao de germinacéo e crescimento de alface,
tomate, cebola e trigo. Porém sdo necessarios estudos pos-
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teriores para isolamento e identificagdo do (s) composto (s)
quimico (s) com atividade fitotoxica presente nos extratos
e fragdes. Assim essas informagdes poderao ser uteis para
futuras pesquisas para o desenvolvimento de novos e bio-
ativos compostos quimicos de produtos naturais.
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