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RESUMO

As espécies que apresentam potencial alelopéatico sdo promissoras na agricultura, ante a perspectiva da identifica-
cdo e manipulacao dos seus metabdlitos secundarios, para aplicacfes praticas e, assim, sua utilizacdo no controle de
plantas daninha®or esta razéo, este trabalho teve por objetivo verificar o efeito alelopético e identificar os metabdlitos
secundarios d€anavalia ensiformik. Sementes deactuca sativaDigitaria insularis, Emilia coccineaPortulaca
oleraceaforam utilizadas como receptoras. Para avaliar o potencial alelopatico, foi preparado o extrato etandlico da
parte aérea (folhas mais caules) da espécie doadora. Os efeitos potencialmente alelopéticos foram avaliados por meio
de testes de germinacéo e crescimento inicial de plantulas. Foi realizada, também, por meio da técnica da Cromatografia
Liquida deAlta Eficiéncia, a identificacdo dos metabdlitos secundarios da parte aéteansiformis O extrato
etandlico causa inibicdo da percentagem e do indice de velocidade de germiracgatida A parte aérea de.
ensiformiscontém acidos fendlicos (acido clorogénico, acido ferdlico, acido cafeico), flavonoides (kaempferol, naringina
e rutina) e acidos carboxilicos (acido citrico, acido maldnico e acido aspartico), podendo ser os responsaveis pela
atividade alelopatica dessa espécie.

Palavras-chavealelopatia; feijao-de-porco; fitoquimica.

ABSTRACT

Allelopathic potential and identification of secondary metabolites in extracts
of Canavalia ensiformid..

Species that have allelopathic potential are promising in agriculture, with the perspective of identifying their
secondary metabolites and manipulating them, for practical applications and, thus, be used to control weeds. In this
context, this work aimed to verify the allelopathic effect and identify the secondary metab@esiralia ensiformis
species The Lactuca sativaDigitaria insularis, Emilia coccinea andPortulaca oleraceaspecies were used as
recipient speciedo evaluate the allelopathic potential, the ethanolic extract of the shoot (leaf + stem) of the donor
species was carried out. Potential allelopathic effects were evaluated by germination tests and initial seedling growth.
The identification of the secondary metabolites ofzhensiformishoot was also performed using the high-performance
liquid chromatography technique. The ethanolic extract causes germination inhibition and germination speed index of
L. sativa TheC. ensiformishootcontains the compounds belonging to phenolic acids (chlorogenic acid, ferulic acid,
and caffeic acid), flavonoids (kaempferol, naringin, and rutin), and carboxylic acids (citric, malonic, and aspartic acids),
which can be responsible for the allelopathic activity of this species.
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INTRODUCAO Um dos métodos utilizados para identificar esses com-

. . . _postos é a Cromatografia Liquidaidie Eficiénci ,
As plantas damhas causam impacto direto na agrllO . grafia Liqu! ficiencia (HPLC)

~ técnica utilizada para separac¢fes e analises quantitativas
cultura, por causa dos custos de controle com mao

e . . L .
. - € varios metabdlitos secundérios, em tempo reduzido,
obra, equipamentos, herbicidas, entre outros. Essas plan- ~ N -
. . com alta resolucéo, eficiéncia e sensibilidade (Codlins
tas afetam indiretamente, por serem hospedeiras de parIa_ZOOG)
as e doencas, competem com a cultura de inter 0- o . - .
9 ¢ P eresse eco-q objetivo deste trabalho foi verificar o efeito

ndmico pelos recursos do meio, reduzindo a produtividas ‘o . o . L.
~ . elopatico e identificar os metabdlitos secundérios pre-
de e elevando os custos de produc¢do (Zimdahl, 200

. L. . .. sentes na parte aéreaCnavalia ensiformis
Assim, é necessario seu manejo adequado para diminuir

0s prejuizos que causaApesa_r da.contrlbuu;ao signifi- MATERIAL E METODOS
cativa dos métodos convencionais de controle de plan-
tas daninhas, na melhoria da produtividade das culturas, O experimento foi realizado no Centle Ciéncias
certos desafios também estdo associados a eles, tormsgrdrias (CECA), da Universidade FederalAlagoas
do cada vez mais necessarias opgOes de manejo diver§ifiFAL), situado em Rio Lao,Alagoas (9° 275, 35° 270,
cadasA pesquisa com espécies que apresentem potereik27 m de altitude). Foi utilizada ensiformisomo es-
al alelopatico esta cada vez mais em evidéncia na pepgcie doadora. para se avaliar o possivel potencial
pectiva da sua manipulacdo, para aplicacdes praticasatelopaticoAs sementes dé. ensiformigoram adquiri-
agricultura e, assim, serem utilizadas no controle de plattes da BRSeeds® (lote numero 2342/13). O extrato foi
tas daninhas (Jabran & Farooq, 2013; Zeng, 2014).  obtido da parte aérea (caule mais folhas) de plantas de

O feijdo-de-porcoGanavalia ensiformis pertencen- ensiformis coletadas com trés meses de idade, quando as
te a familia Fabaceae, é uma espécie muito cultivada coplantas atingiram a fase de floragdo. O material foi secado
adubacdo verde e suas raizes apresentam associg@fe@stufa de circulagdo de ar for¢ada, a 60 °C, por 72 h.
simbidtica com bactérias fixadoras de nitrogénio (BlumApés esse processo, o material desidratado foi triturado
1995; Cavalcanti, 2011). E cultivado em regides quentesn moinho de facas “tipo willey” com peneira 30 Mash,
com clima tropical e subtropical, sendo encontrado eaié a obtencdo de fragmentos menores, resultando em
sua forma silvestre nastilhas e em zonas tropicais afri- 250 g de material de parte aérea (adaptado de Hagemann
canas e asiaticas (Calegari, 1995). Ha relatos de quetal, 2010).
espécie exerce efeitos alelopaticos por meio da inibicdo Para a preparacdo do extrato etandlico, o material foi
da germinacdo e crescimento de plantulas (Souza Fillsobmerso em alcool etilico 95%, na proporgéo de 1:5 (p/
2002; Santost al., 2005; Mendes & Rezende, 2014). V), agitado e mantido em temperatura ambiente por 72

Os responsaveis por efeitos prejudiciais nas plantaeras, apods o que foi filtrado e o residuo do material foi
sdo os aleloguimicos, presentes em varias partes da plasramente extraido com o mesmo solvente, por mais 72
ta. Sao resultantes do metabolismo secundario e capazemss. Esse processo foi repetido varias vezes até a ob-
de causar os efeitos alelopaticos sobre o metabolismotedegéo de uma extragéo limpida. O extrato filtrado resul-
espécies receptoras git & Zeiger 2013). Estes tante e todas as extragBes foram reunidos e concentra-
metabdlitos estdo divididos em trés principais grupodps, em rotaevaporador de pressao reduzida, em tempera-
compostos fenolicos, terpenos e alcaloides (Ferreirat&ra média de 50 °C, obtendo-se, assim, 15,82 g de extrato.
Aquila, 2000; Rice, 2013). Os compostos fendlicos sdo Rara a obtengdo das concentragdes de 1,25fm8,60mg
substancias quimicas mais comumente associadas comld; 5,00mg mt; 10,00mg mt e 20,00mg ml, o extrato
efeito alelopatico (diz & Zeiger 2013). Classificam-se em bruto foi solubilizado, adicionando-se 0,1% de DMSO
acidos fendlicos, flavonoides, fendis simples, cumarinaglimetilssulféxido) e agua destilada, utilizando-se
taninos e ligninas (Shahidi & Naczk, 1995; LarcBe00). ultrassom até a completa solubiliza¢&o. Foi utilizada a tes-
Os acidos fenoélicos atuam induzindo o aumento da ativemunha com agua mais DMSO (adaptadalegherif et
dade de enzimas oxidativas, causando assim, modifigd, 2013).
¢Oes da permeabilidade da membrana e a formacéo deFoirealizado o delineamento inteiramente casualizado,
lignina, contribuindo para a reducdo do crescimentmm quatro repeticdes, em concentragdes crescentes, vi-
radicular da planta (Ferrareseal, 2000; Bubnat al, sando a observar o efeito alelopatico em diferentes espé-
2011; Oliveiraet al, 2011). Os flavonoides s&o os com<ies receptoras. Os efeitos potencialmente alelopaticos
postos naturais mais presentes nas plantas e apreserttar@xtrato etandlico de. ensiformigoram avaliados por
efeitos alelopaticos capazes de inibir a germinagédo er®io de testes de germinagéo, indice de velocidade de
crescimento de plantas (Hoaglant\lliams, 2004; Bais germinagéo e crescimento inicial de plantulas. Como
et al, 2006; Buer & Djordevic, 2009; Franebal, 2016). receptoras foram utilizadad.actua sativa(alface) e as
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espécies daninh&xgitaria insularis (Capim amargoso), Cromatografia Liquida deAlta Eficiéncia

Emilia coccinea(Falsa-serralha) Portulaca oleracea (HPLC)

(Beldroega). Foram selecionadas especies que apresen-para verifiar a existéncia de compostos no extrato da

tam germinacdo rapida e uniforme e consideradas sefgirte aérea de. ensiformisforam selecionados alguns

veis, possibilitando que os resultados se expressem $pfirges, j4 identificados em estudos anteriores, com a

baixas concentracdes do extrato (Ferreira & Aquila, 200Qkesma espécie, e comparados com os presentes na amos-
Germinacdotestes de germinacao foram conduzidogy: flayonoides (kaempferol, quercetina, rutina e

em caixas plasticas transparentes, tipo gerbox com tamrf%ﬁingina), acidos fendlicos (4cido ferdlico, acido

(11x11x4cm) e forradas com duas folhas de [gaetitest  ¢jor0ganico e acido cafeico) e acidos carboxilicos (acido
O papel foi umedecido com 6 mL de cada extrato e, SOtlfﬁrico, 4cido malénico e 4cido aspartico) (Sarmtoal,

ele, depositadas 30, 50 e 200 sementés stiva(culti-  5557- Mendonca, 2008).

var “Baba deVergo ) eD. |nsu!ar|s E. coccme.ae P Parametros do HPL(foi utilizado um cromatografo
oleraceagrespectivamentés caixas foram mantidas em ,

A limatizada. tino BOD (D da Bioquimi dIlquido da marca Shimadzu® (Kyoto, Japan), equipado
((:)ar_naira_mmabmta & Ip(t) d (25e£ncan fat |0q9|g1|c§ i:e(Z)m um degaseificador (DGU-20A3), com auto-

xigénio), so en}p.era ulra N € fotoperiodo de injetor (SIL-20A HT), duas bombas LC-10AD e detector
horas, para a espédiesativg e sob temperaturas alter-

de arranjos de diodos (SPD-M20A). As amostras foram
nadas de 20 a 30 °C, com fotoperiodo de 12 horas, para as,. : ( ) .

. . : . . analisadas em uma coluna cromatografica 61&( 4.6x
espécies de plantas daninhBsifsularis E. coccinea

. 250 mm). Os dados resultantes foram adquiridos e anali-
P. oleraceag (Brasil, 2009, Lesset al, 2013)A cada 24 ) y quir I

. .. _sados pelsoftwareLab Solution versado 1.25
horas, as sementes foram avaliadas para verificar,

. _ ) SBs5 (Shimadzup t tura da coluna foi mantida em 25
protruséo radiculaconforme Baghetti & Ferreira (2004). (Shimadzuj temperatura da coluna fo mantida em

: . . °C e o eluente foi verificado nos comprimentos de onda
Ao final do tempo experimental, aos sete dias da semea-

L . . . na gama de 190-540 nm. Foram utilizadas duas
dura, para as espéciessativae D. insularis,e aosl4 . , L
. . ~ metodologias para a fase movel. Na primeira, para detec-
dias, pard&. coccineaeP. oleraceaeas plantulas foram

X . . tar a presenca dos padrdes pertencentes aos flavonoides
avaliadas quanto ao desenvolvimento da radicula e da

. p . ot aempferol, quercetina, rutina e naringina) e acidos
parte aérea, e classificadas em normais (Brasil, 2009). . P , .q - L 9 . ) .
. . S .~ fendlicos (4cido ferulico, &cido clorogénico e acido
dice de velocidade de germinacgéo (IVG3§ dados veri- . - L .
cafeico), foi utilizada uma fase movel isocratica com 0,1%

ficados nas contagens diarias, realizadas no teste de 9¢50-CH.OH (80:20), taxa de fluxo: 1 mg mMivolume de
3 4 3 ) ’ )

minacé&o, foram utilizados para célculo do I\G5 dados . 3 ™ . .
¢ P injecéo: 20pL e tempo de corrida: 12 min (adaptado de

foram tabulados e calculados, segundo a equacédo de. i ~
. . A . Hajimehdipooet al, 2012). Na segunda, para os padrbes

Maguire (1962)Comprimento de Plantulaavaliado em L i L o
rtencentes aos acidos carboxilicos (&cido citrico, &cido

conjunto com o teste de germinacdo, utilizando-se 8§

A . . . rpalc“)nico e 4cido aspértico), foi utilizada na fase moével
plantulas normais e avaliando-se o comprimento da parte

aérea (CR) e daraiz priméaria (CRA), por meio de réguésocratma uma solugdo de 10mM m‘*:CHQH (?5:5’
milimetrada. pH 2,7), taxa de fluxo: 0,8 ml/min, volume de inje¢&o: 10 pL
e tempo de corrida: 15 min (adaptado de [@iray., 2006).

Particdo liquido-liquido Aidentificacdo dos compostos presentes na amostra deu-

Foi realizada com o extrato bruto etanélico da parf® POr comparacdo com o tempo de retencéo dos
aéreade C. ensiformiscom diferentes solventes, parac’omatogramas da amostra@eensiformiscom os pa-
determinar a melhor fracéo a ser utilizada nos testes #9€S. para isso, todos foram preparados nas mesmas
Cromatografia Liquida ddta Eficiéncia. Inicialmente, 12,5 condigoes.

g do extrato bruto foi suspenso com 250 mL de Metanol, © comprimento de onda foi definido para cada padréo
em um funil de separacéo, e adicionado o solvente @ acordo com a melhor visualizagéo do pigartir
Hexano, para a extrac&o (3 x 250 nipds esse processo, dessa verificagcdo, para os padrdes acido cafeico,
foi retirada a fragéo hexanica, sendo a fracdo metanoligaempferol, acido citrico, acido maldnico e acido aspartico,
suspensa em agua (250 mL), e submetida a particdo camelhor visualizacdo do pico foi verificada a 220 nm. Para
Cloroférmio (3 x 250 mL). Foi retirada a frag&o cloroférmica naringina, a 270 nm. Acido clorogénico e acido fertlico
e, na fracdo metanolica mais agua, foi adiciofadato foram identificados no comprimento de onda de 330 nm. E
de Etila (3 x 250 mL). arutina, a 360 nm.

Para a determinacéo da fracdo mais ativa, foi selecio- Preparo das amostras e padrigmra o preparo da
nada a concentragdo mais proxima que inibiu 50% da gamostra d€. ensiformisfoi utilizada a fragaécetato de
minacao da espécie sativa(2,5 mg mL?), e realizados etila, obtida por particao liquido-liquido do extrato bruto
testes de germinacéo e de crescimento de plantulas. etandlico deC. ensiformisA amostra foi solubilizada em
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metanol (0,1 mg mll) e filtrada em membrana de 0,45 um1,82 mg mt> 3,41 mg mt> 4,39 mg mt, respectivamente

O mesmo procedimento foi realizado para os padrdes c@fabela 1). Para o indice de velocidade de germinacao (IVG)

concentragdes diferentes: acido clorogénico, acido ferdli¢Bigura 1-B), todas as espécies receptoras também apre-
erutina: 0,1 mg mt; acido cafeico e quercetina: 0,05 mgsentaram reducdo com o incremento da concentracédo,
mL*; kaempferol e naringina: 0,2 mg ilacido citrico, sendoL. sativaa mais sensivel (G[.= 1,59 mg mt), e P.

acido maldnico e acido aspartico: 1 mgL oleraceae amais tolerante (G|= 6,56 mg mt) (Tabela 1).

Os dados obtidos, referentes as concentracdes, for@orroborando esses resultados, Sdval, (2010), ao
averiguados por aplicagao do teste F sobre a analiseadaliarem o potencial alelopético do extrato etandlico das
variancia. Sendo significativo o efeito do extrato, partbolhas deAnadenanthera macrocarp@abaceae) e de
determinar a CL, (concentragao inibitoria equivalente aAstronium graveolengAnacardiaceae), na germinagao
50% de efeito em relacao a testemunha), os dados fordeBrassica chinensie delL. sativg verificaram que os
ajustados ao modelo de regressdo nao linear do tipxtratos apresentaram potencial alelopatico, independen-
logistico, com trés parametros (Streibig, 1988), utilizandéemente da concentragdo utilizada, mas com resposta

se 0 programa Sigmaplot: dose-dependente, sendo, assim, capaz de interferir dire-
a tamente na germinacgéo e no indice de velocidade de ger-

y :m minacao.
b Entre as espécies receptoras, constataram-se diferen-

cas do efeito alelopatico sobre a germinacgéo, corroboran-

em quey controje percentugﬂc concentragacido €% do resultados de Marinov-Serafimov (2010), que relatou
trato;a, b, ec, parametros estimados da equacéo, de for:, N ) .
. . o diferencas na inibicdo de plantas daninhas submetidas ao
ma gquea = amplitude existente entre o ponto maximo e Q . . -
L - - extrato de leguminosass diferencas na sensibilidade das

ponto minimo da variavelh = concentra¢éo que propor-

. ., L espécies receptoras ocorrem por causa de diferentes meca-
ciona 50% de resposta da variavel e declividade da . P P ~ P ~ P
nismos de absorcéo, translocacao e sitio ativo dos com-
curva ao redor db.

o ostos alelopaticos, podendo essa sensibilidade ser alte-
O modelo logistico apresenta vantagens, uma vez que ~ .

) . .~~~ rada de acordo com a concentragdo do extrato, condi¢cdes
um dos termos integrantes da equagjé (ima estimati-

. . ambientais e estadio de desenvolvimento da plarea (W
va do valor de CL, (Christoffoleti, 2002). CL € a concen- - . o P (
N ) et al, 2004;Taiz & Zeiger 2013).A variacdo do local de
tracdo do extrato que proporciona o valor de 50% de con-. . s
a?go dos aleloquimicos nas espécies receptoras pode ex-

trole ou de reducao de crescimento da espécie receptof : . . :
plicar as diferencas de seletividade entre as espécies anali-

(adaptado de Christoffoleti, 2002; Christoffoleti & Lopez- . o
. sadas neste experimento. Similarmente a esses resultados,
Ovejero, 2008). . .
. Taveiraet al, (2013) observaram que os extratos etandlicos
Os valores da testemunha foram considerados co

0 ~
as folhas de plantas do génErgthroxylum spppromo-
100%, sendo os resultados de cada variavel dos demais P 9 y y PR

o veram reducgdes significativas da germinacéo de
tratamentos calculados em relagéo a testemunha: . .
Lycopersicum esculentugAllium cepa

VR(%) = 100-Y O efeito alelopatico pode ser visualizado em outras
Tm variaveis e ndo apenas na percentagem de germinacao.

em que: VR = variavel em relagdo a testemunha (%); yRara Ferreira & Aquila (2000), a germinagao € menos sen-

variavel analisada (GVG, CFA ou CRA):Tm = média da sivel aos metabdlitos secundarios do que o crescimento

testemunha (%). das plantulas. O extrato etandlicoCleensiformigontri-
buiu para a diminui¢do do comprimento da parte aérea
RESULTADOS E DISCUSSAO (Figura 1-C) e radicular (Figura 1-D), mais intensamente, a

medida que se aumentou a concentracao, a partir da de
Pelas curvas de dose-resposta, pode-se obsewwar 5,00%, indicando que o efeito alelopatico do extrato das

mais clareza, maior sensibilidade das espécies receptgskstas ¢ dependente das concentragdes.
L.sativg D. insularis E.coccineae P. oleraceaeaos P. oleraceaeapresenta Cl, menor que o das outras
aleloguimicos presentes no extrato, definindo-se a cagspécies receptoras (GL2,79mg mt) para inibir o com-
centracgdo inibitoria equivalente a 50% de efeito em relprimento da parte aérea, enquanto, para a parte radicular
¢do a testemunha (G).(Tabela 1). Conforme o incremen-da plantula, ela se mostrou mais tolerante que as outras
to das concentra¢des, ocorreu a inibicdo da germinagépécies com G|~ 3,65mg mt(Tabela 1). Diferindo dos
em todas as espécies, indicando possivel efeito alelopatiesultados observados para a espécieleraceae ha
do extrato (Figura 1-AA sensibilidade da germinagdo aarabalhos que relatam que a parte radicular da plantula
extrato obedece a seguinte ordensativa>P. oleraceae geralmente é mais sensivel aos aleloquimicos, quando
>D. insularis> E. coccineacom CL, de 1,24 mg ml>  comparada com outras estruturas da plantula, por causa
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do contato direto e prolongado das raizes com o extrato, O cromatograma relativo a determinagéo dos compos-
ou por respostas fisiolégicas distintas entre estruturss na amostra de. ensiformisno comprimento de onda
(Ferreira & Aquila, 2000; Choet al., 2003). Souza Filho a 220 nm, esta representado na Figura 2-A. O pico 1 apre-
(2002) comprovou que extratos hidroalcodlicos da pargentou TR =5,52 min e o pico 2, TR = 8,12 min. Na figura
aérea, raizes e semente€ad@avalia ensiformisxerce- 2-B, estdo identificados os picos dos padrbes puros aci-
ram efeitos alelopaticos sobre a germinacéo de semerdesafeico (1), quercetina (2) e kaempferol (3), neste mes-
e sobre o crescimento radicular das plantas danMhas mo comprimento de onda, com TR =5,259 + 0,26 min, TR =
mosa pudicaUrena lobata Senna obtusifoliaSenna 6,691 £ 0,33 min e TR = 8,189 = 0,40 min, respectivamente.
occidentals. Oliveiraet al., (2005) ao avaliarem o efeito Comparando-se o tempo de retencdo da amost@a de
de extratos das espéci€opaifera langsdorffii ensiformis(Figura 2-A) com os picos dos padrdes (Figu-
(Fabaceae) Acacia bahiensigFabaceae), verificaram ra 2-B), pode-se verificar que o acido cafeico e kaempferol
reducao do comprimento radicular das plantulag.de séo os picos 1 e 3, respectivamente. N&o foi possivel iden-
sativa evidenciando ser esta a parte mais sensivel a ptiiear o pico da quercetina (pico 2) na amostraCde

senca dos inibidores. ensiformis
. o No comprimento de onda de 270 nm, o pico 1 da amos-
Particdo Liquido-Liquido tra deC. ensiformiobteve TR = 4,93 min (Figura 2-C). J&

A frac@oAcetato de etila foi mais efetiva na inibicdopara o padréo naringina, TR = 5,048 £ 0,25 min (Figura 2-
da germinacgéo e do crescimento de plantulds sigtiva. D). Pela comparacdo do tempo de retencdo da amostra

com o do padréo, pode-se confirmar que o pico 1 da amos-

Cromatografia Liquida deAlta Eficiéncia tra refere-se & naringina.

(HPLC) Os picos 1 e 2 da amostra@eensiformigFigura 2-E)

Para se identificar um metabdlito secundario, o métapresentaram TR = 4,891 min e TR =5,570 min, respectiva-
do mais comum € a comparacgédo do seu tempo de reterente, referentes ao comprimento de onda de 330 nm. Os
¢do, na amostra a ser analisada, com o padrédo desse padrdes puros de acido clorogénico e 4cido ferdlico de-
mo composto. Segundo Ball (2006), cada composto é idenenstraram TR = 4,811 £ 0,24 mine TR = 5,681 + 0,28 min,
tificado por seu tempo de retencdo, que depende de sespectivamente (Figura 2-F). Sendo assim, os picos da
modo de interacdo com a fase estacionAsaim, caso amostra d€. ensiformigFigura 2-E) foram confirmados
se verifique que o tempo de retencdo (TR) da amostramo sendo dos compostos acido clorogénico (pico 1) e
coincida com o tempo de reten¢do do padrao, podedsdo ferdlico (pico 2), por comparag¢éo do tempo de re-
identificar o composto. tencéo, semelhante ao dos padrdes (Figura 2-F).

Tabela 1: Estimativas dos parametros a, b e ¢ do coeficiente de determin&gam (Rodelo log-logistico, para as espécies
receptoras, nas variaveis germinacéo (G), indice de velocidade de germinagao (IVG), comprimento de parfe ageafimento
radicular (CRA) das espécies receptoras, utilizando extrato etanélzeedsiformis

Parametros?
Variavel Espécie receptora R® F®
a b c

L. sativa 99,22** 1,24* 1,33 0,96 21,15
G D. insularis 100,71** 3,41** 2,46** 0,99 296,77
E. coccinea 96,27** 4,39* 8,51 0,98 57,90
P.oleraceae 104,24** 1,82* 4,77* 0,97 28,77
L. sativa 98,74** 1,59* 1,32 0,97 25,83
VG D. insularis 99,98** 3,57* 2,32%* 0,99 732,35
E. coccinea 99,46** 2,48 0,89* 0,97 24,33
P.oleraceae 100,64** 6,56** 3,78** 0,99 281,84
L. sativa 103,32** 5,99 18,53 0,99 138,07
D. insularis 88,19** 5,90 14,48 0,98 71,33
CPA E. coccinea 91,80 4,50 5,68 0,99 113,97
P.oleraceae 102,69** 2,79* 1,59* 0,98 36,93
L. sativa 97,28** 2,29* 1,61 0,97 33,26
CRA D. insularis 101,69** 2,67** 2,52** 0,99 242,22
E. coccinea 99,52** 1,33* 1,31* 0,99 97,75
P. oleraceae 99,13** 3,65* 1,61* 0,97 35,80
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O cromatograma referente ao comprimento de onda (fe@tina, naringina, kaempferol, quercetina) e acidos
360 nm, o tempo de retengéo do pico 1 da amosia decarboxilicos (acido malénico, acido aspartico, acido citri-
ensiformisapresentou TR = 5,237 min (Figura 2-G). Ja pai@), identificados por meio da técnica da eletroforese ca-
0 padrao rutina, TR = 5,220 £ 0,26 min (Figura 2-H). Pelailar, foram encontrados nas raizes<densiformigSan-
comparacédo do tempo de retencdo da amostra com ota®et al., 2007). Desses compostos, o acido clorogénico,
padréo, pode-se confirmar que o pico 1 da amostra é redieido ferulico, rutina, naringina, kaempferol e acido cafeico
apresentaram maior inibicdo de germinacéo de plantas

O pico da amostra de. ensiformisapresentou TR = daninhasTodos os metabdlitos secundarios identifica-
8,136 min (Figura 3-A), analisado a 220 nm. E os padrédes corroboram a presente pesquisa, para 0s compostos
acido citrico (pico 1), acido maldnico (pico 2) e acidgue foram analisados na parte aére@.dmsiformiscom
aspartico (pico 3), TR =7,978 £ 0,4 min (Figura 3-B), TR ®xcec¢éo da quercetina que nao foi identificaflasim,
8,019 £ 0,4 min (Figura 3-C) e TR =8,012 £ 0,4 min (Figuraonfirmou-se a presenca dos acidos fendlicos (acido
3-D), respectivamente. Por comparacédo do tempo de oéerogénico, acido ferulico, acido cafeico), flavonoides
tengdo do pico da amostra @e ensiformiscom os pa- (kaempferol, naringina e rutina) e dos acidos carboxilicos
drbes, pode-se verificar que o acido citrico, malénico(&cido citrico, acido maldnico e acido aspartico), encon-

rente a rutina.

aspartico estdo presentes no mesmo pico da amostratrados na literatura.

Os metabdlitos secundarios acidos fendlicos (acido Ao avaliar os metabdlitos secundarios presentes nas
clorogénico, acido ferulico, acido cafeico), flavonoidesementes d€. ensiformispor meio de cromatografia li-
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Figura 1: Percentagem de germinagéo (A), indice de velocidade de germinacéo (B), Comprimento da parte aérea (C) e Comprimento
radicular (D) das espécies receptoras em funcéo das concentragdes crescentes do extrato éfaedlsiimaris
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Figura 2: Cromatogramas da amostra&CdensiformigA) e padrdes acido cafeico (B-1), quercetina (B-2), kaempferol (B-3), com
detector UV em 220 nm; amostra de C. ensiformis (C) e padréo naringina (D-1), com detector UV em 270 nm; a@ostra de
ensiformigE) e padrdes acido clorogénico (F-1) e acido ferdlico (F-2), com detector UV em 330 nm; an®@sersidfermigG) e

padrdo rutina (H-1), com detector UV em 360 nm com fluxo de 1,0 mL min-1 e fase mével composta por &cido fosférico 0,1% e

metanol (80:20).
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quida de alta eficiéncia, Mendonca (2008) verificou a exisainagdo e o desenvolvimento inicial das plantulas, em
téncia do acido clorogénico, acido ferulico, acido p-anisi¢odas as espécies testadas, e identificou-se a presenca de
e genisteina, causando efeito alelopéatico no desenvoleempostos fendlicos (acido cafeico, acido clorogénico) e
mento das plantulas deommelinna benghalensies flavonoides (rutina), sendo possivelmente o efeito
Ipomoea grandifoliaMendes & Rezende (2014) tambémalelopatico causado por esses metabdlitos secundarios
identificaram os compostos acido clorogénico, naringin@iorenzaet al, 2016). Esses resultados corroboram os

e rutina em folhas d€. ensiformiscorroborando os re- dados de inibicao das espécies receptoras, quando sub-
sultados deste estudo, pois também foi identificada a preetidas ao extrato d& ensiformie os compostos iden-
senca de acido clorogénico, naringina e rutina. tificados neste estudo, comprovando que o efeito

Os flavonoides tém grande variedade de funcdes fisilelopético pode ser devido a presenca desses metabdlitos
olégicas nas plantas (Pestral., 2001) Apresentam fun- secundarios.
¢des de pigmentos, atrativos ou repelentes de herbivo- Os acidos fendlicos atuam induzindo o aumento da ativi-
ros, acdes antimicrobianas, afetam a germinacéo do tutarle de enzimas oxidativas, causando assim a modificacéo
polinico, atuam na protecao contra radiagagibfllen- da permeabilidade da membrana e a formagao de lignina,
ciam no transporte de auxinas, modulam os niveis desntribuindo para a reducdo do crescimento radicular
espécies reativas de oxigénio (EROS) e apresentam e{Eerrareset al, 2000). Oliveirat al, (2011) relataram que o
tos alelopaticos, sendo capazes de inibir a germinacao&oao clorogénico inibiu a germinacao e o crescimento das
crescimento das plantas (Shimojiamasaki, 2005; plantulas déBidens pilosae Brachiaria brizantha confir-
Hoagland &Williams, 2004; Baist al, 2006; Peer & mando seu efeito alelopatico. Chon & Kim (2002) observa-
Murphy, 2007). ram que o extrato foliar ddedicado sativd.. (Fabaceae)

Foi identificado a presenca dos flavonoidegpresentou maior inibicdo do crescimento radicular e, dentre
(kaempferol e quercetina), no extrato @epaifera 0s compostos identificados, estdo o &cido ferdlico e acido
langsdor-ffii(Fabaceae), e houve uma reducéo da gerntiafeico. Loffredat al, (2005) relataram que acido cafeico e
nacao e do crescimento de plantulaSdghum bicolor  acido ferdlico apresentam efeito alelopatico e inibem a germi-
quando submetidas ao extrato contendo esses compusedo e 0 crescimento de plantulasldesativae
tos (Francet al, 2016). Flavonoides (rutina e quercetina).ycopersicon esculetuBubneet al, (2011) verificaram que
e acidos fendlicos (acido clorogénico e acido cafeico) fo-acido cafeico aumentou a formacéo dos mondmeros de
ram encontrados por Golisst al, (2007), na espécie ligninas, solidificou a célula da parede celular e,assim, inibiu
Fagopyrum esculentutfiPolygonaceae), causando efei-o crescimento radicular delycine max Em vista desses
to alelopatico erh. sativg sendo a rutina a principal res-relatos, pode-se inferir que os acidos fendlicos encontrados
ponsavel pela inibicdo de crescimento das plantulas. na parte aérea @ ensiformiscontribuiram para a reducéo

Extrato deEragrostis planaNees (Poaceae) inibiu a da germinagao e do comprimento de plantulas, nas espécies
germinacdo de sementes, o indice de velocidade de geceptoras analisadas.
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Figura 3: Cromatogramas da amostr&densiformigA) e padrdes acido citrico (B-1), &cido malbnico (C-1) e acido aspartico (D-
1), com detector UV em 220 nm, com fluxo de 1,0 mL min-1 e fase mével composta por 10mM KH2PO4: CH30H (95:5).
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Em relacéo aos acidos carboxilicos, Sagttas, (2011), Buer CS & Djordjevic MA(2009)Architectural phenotypes in the

utilizando a técnica de eletroforese capildentificaram ~ fansparent test a mutants Afabidopsis thalianaJournalof
ExperimentalBotany 60:751-763.

0s compostos acido malbnico, acido aspartico e acido _ _ . )
CalegariA (1995) Leguminosas para adubac&o verde no Parané.

citrico, em plantas d€alopogonium mucunoides | 5 grina. IARR. 118p. (Circular 80).

(Fabaceaeﬁo observarem a inibi(;éo da germinagéo dEalvallcanti NB (2011) Influéncia de diferentes substratos na emer-
plantas submetidas a esses compostos, verificaram quedencia e crescimento de plantas de feijio de paBemdvalia
acido aspartico ndo causou nenhum efeito e o &cido citriensiformisL.). EngenharigAmbiental, 8:51-70.

€O causou maior inibicado da germinagdoMienosa Chon SU & Kim JD (2002) Biological activity and quantification

pudica De acordo com esse resultado. o acido citricoOf suspected allelochemicals from alfalfa plant parts. Journal of
' Agronomy and Crop Science, 188:281-285.

encontrado nesse experimento pode ter causado algum o
. o Chon SU, Nelson CJ & Coutts JH (2003) Physiological assessment
efeito alelopatico.

. . _and path coefficient analysis to improve evaluation of alfalfa
Associando-se os dados da literatura sobre a ag&o dgutotoxicity Journal of Chemical Ecologyp9:2413-2424.

cada metabolito secundario na planta, com 0s COMp@gistoffoleti PJ (2002) Curvas de dose-resposta de biotipos re-
tos encontrados neste estudo, € possivel inferir que aistente e suscetivel d@dens pilosal. aos herbicidas inibidores
inibicdo da germinacdo e a reducdo do crescimento dd2ALS: ScientiaAgricola, 59:513-519.

plantulas das espécies receptoras receptoras podemCégistoffoleti PJ & Lopez-Ovejero RF (2008) Resisténcia das
devid 3 interferéncia d t t ¢ @Iantas daninhas a herbicidas: definicbes, bases e situacdao no
evidas a Interierencia dos COmposIos pertencentes ag, qjj ¢ no mundo. In: Christiofeti PJ (Ed.)Aspectos de resis-

grupo dos flavonoides, acidos fenolicos e acidoStancia de plantas daninhas a herbicidas. 32 ed. Piracicaba, HRAC-
carboxilicos, encontrados na parte aérea.amsiformis BR. p.03-30.
sendo necessarios mais estudos para avaliar se eles @gllins CH, Braga GL & Bonato OS (2006undamentos de

am de forma isolada ou sinergicamente. Cromatografia. Campinas, UNICAMP452p.
Ding J,Wang X, Zhang XWLi Q & Luo M (2006) Optimization
~ of RP-HPLCAnalysis of Low MoleculaWeight Oganic Acids
CONCLUSOES in Soil. Journal of Liquid Chromatography & Related

O extrato etandlico d@. ensiformisausa inibigio da  'echnologies, 29:994.
Fcférarese MLL, Souza NE, Rodrigues JD & Ferrarese Filho O (2000)

germinacédo e do indice de velocidade de germinacao - ; X

. . d if . , Carbohydrate and lipid status in soybean roots influenced by
LaF:tuca satl.vaA pa.rte aérea 6 en3|. ormlSCQHtem _ ferulic acid uptake. Acta Physiologiae Plantarum, 23:421-427.
aC|d<_)s fendlicos (audo clorogénico, aC|.do_feruI|co,_aC|d|c_3erreiraAG & Aquila MEA (2000)Alelopatia: uma &rea emgan-
cafeico), flavonoides (kaempferol, naringina e rutina) e te da ecofisiologia. Revista Brasileira de Fisiolo¥egetal,
acidos carboxilicos (4cido citrico, acido malénico e 4cido 12:175-204.
aspartico), que podem ser os responsaveis pela ativid&ieenza M, Dotto DB, Boligno®A, Bolignon AA, Atahyde ML
alelopatica dessa espécie. & Vestena S (2016Analise Gtoquimica e atividade alelopatica

de extratos de Eragrostis plana Nees (capim-annoni). lheringia,
71:193-200.
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