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RESUMO

O maracujad (Passiflora edulis) é popularmente conhecido como calmante, pois suas
substancias agem como tranquilizantes, bem como analgésicos e relaxantes musculares no
sistema nervoso central. Rico em substancias de metabolismo secundarios, também conhecido
como metabolitos secundarios ou aleloquimicos, o maracuja foi escolhido para estudar os
possiveis efeitos alelopaticos do extrato de sua semente na germinacdo de sementes do trigo
(Triticum aestivum). Os maracujas foram obtidos em um comércio de Itumbiara-GO, onde 0s
mesmos passaram por um processo de despolpacdo para utilizagdo das sementes. Em seguida,
as sementes foram lavadas em éagua corrente e secas em uma estufa com a temperatura
variando entre 50 e 60°C, durante 48 horas. A trituracédo foi feita pelo método de maceracéo,
utilizando um almofariz. A massa das sementes trituradas obtida foi dividida em trés porcoes
iguais e foram misturadas com 200 mL dos respectivos solventes: diclorometano, etanol e
hexano. Durante 7 dias, as solu¢cGes permaneceram em repouso, sendo agitadas de 12/12
horas. As solucdes foram filtradas e o solvente das mesmas, evaporado, para obtencdo do
extrato. O teste de germinacdo foi realizado em trés repeticGes, utilizando as solu¢des com
concentracdes de 25, 50 e 100 ppm e 25 sementes de Triticum aestivum em cada placa de
Petri utilizada. Ap0s o periodo de germinacdo foram evidenciadas potencialidades
alelopaticas do extrato de diclorometano. De acordo com os resultados obtidos pode-se
concluir que extratos da semente de Passiflora edulis podem causar efeito alelopatico na

germinacdo do Triticum aestivum.

Palavras-chave: Passiflora edulis; inibicdo de crescimento; Triticum aestivum.



ABSTRACT

Passion fruit (Passiflora edulis) is popularly known as soothing as their substances act as
tranquilizers and painkillers and muscle relaxants in the central nervous system. Rich in
secondary metabolism substances, also known as secondary metabolites or allelochemicals,
passion fruit was chosen to study the possible allelopathic effects of its seed extract in the
seed germination of wheat (Triticum aestivum). The passion fruit were obtained in a
Itumbiara GO-commerce, where they underwent a process for despolpacdo use of seeds.
Then, the seeds were washed in water and dried in a chemistry laboratory oven with
temperature ranging from 50 to 60 °C for 48 hours. Grinding was done by soaking method,
using a mortar. The mass of crushed seeds obtained was divided into three equal portions
and mixed with 200 mL of the respective solvents: dichloromethane, ethanol and hexane.
During 7 days, the solutions remained at rest, being agitated 12/12 hours. The solutions were
filtered and the solvent thereof evaporated to obtain the extract. The germination test was
conducted in three replicates, using solutions with concentrations of 25, 50 and 100 ppm and
25 seeds in each Petri dish used. After germination period allelopathic potential of
dichloromethane extract were found. According to the results it can be concluded that seed
extract of the species Passiflora edulis can cause allelopathic effect on the germination of

Triticum aestivum.

Key words: Passiflora edulis; growth inhibition; Triticum aestivum.
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1 INTRODUCAO

Segundo Taiz e Zeiger (2009), as plantas produzem uma diversidade de produtos
organicos, que parecem ndo interferir diretamente no seu crescimento e desenvolvimento das
plantas; esses compostos sdo conhecidos como metabdlitos secundarios, porém, uma das
diferencas com relacdo ao metabolismo primario é a distribuicdo restrita nas plantas. Séo
chamados pelos fisiologistas de “substancias aleloquimicas" ou "metabolitos secundarios" e
pelos quimicos “organicos naturais" (LIMA, 1989) que na sua maioria sdo oriundos do
metabolismo secundério, principalmente compostos fendlicos, indo desde fendis simples a
taninos de estrutura complexa (MAZZAFERA, 2003).

Na tentativa de reduzir as interferéncias sobre o possivel composto aleloquimico, é
comum no estudo da alelopatia a utilizacdo de extratos vegetais a partir da planta em estudo,
sendo que neste caso a “extragdo” ¢ compreendida como retirada seletiva e completa de
substancias ou fracdes ativas da droga vegetal de interesse, para isso utiliza-se de solventes
tecnologicamente apropriados e toxicologicamente seguros (MENDEZ et al., 2011).

Newman (1988) afirma que, na alelopatia, ervas daninhas podem influenciar
culturas e que muitas vezes, no entanto, os efeitos alelopaticos causados pela presenca de
ervas daninhas em culturas sdo atribuidos somente a competicdo, ou entdo, simplesmente,
denominados interferéncia. O que difere a alelopatia da competicdo entre plantas € o fato da
competicdo reduzir ou remover do ambiente um fator de crescimento necessario para ambas
as plantas, como agua, luz, nutrientes e outros, enquanto a alelopatia ocorre pela adi¢do de um
fator quimico ao meio. Nos ecossistemas agricolas, a ocorréncia da alelopatia € muito
importante na determinacao da interferéncia entre culturas e comunidade infestante.

A principal cultura destinada a producéo de alimentos tem como destaque o trigo,
que responde por aproximadamente 21% da demanda mundial de alimentos. Segundo a FAO
(Organizacdo das Nac¢bes Unidas para Agricultura e Alimentacdo), para atender a crescente
demanda dos paises em desenvolvimento sera necessario aumentar a producdo deste cereal
em, aproximadamente, 1,6% ao ano até 2020 (2,6% ao ano considerando o consumo animal).
A cultura do trigo esta vinculada a variacdo dos elementos do clima nos periodos criticos da
cultura, como geada e/ou seca no espigamento, umidade relativa e/ou temperatura elevadas no
enchimento de grdos, chuva na colheita, etc. Num cenario de mudanca climatica, cabe
ressaltar que a atividade triticola estara associada a intensidade experimentada da mudanca
climatica e a capacidade de adaptagdo (natural ou suportada por a¢cdes humanas) nos diversos

ambientes passiveis a produgdo de trigo (SANTI et al., 2011). No cultivo deve haver um
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cuidado com o fendmeno alelopético, para que ndo ocorra interferéncia no processo que
comega desde a germinacédo e segue até o desenvolvimento completo da planta.

A escolha do maracuja se deve ao fato das diversas aplicagdes do mesmo. Estudos
experimentais realizados evidenciaram que 0 maracujazeiro tem atividade farmacoldgica e
toxicoldgica tendo importancia no uso terapéutico. As partes comumente utilizadas sdo as
folhas, os frutos e as raizes. A composicdo quimica dos frutos apresentam: alcaloides
(passiflorina, harmina, harmano), flavonoides glicosilados (vitexina, isovitexina, orientina,
isorientina, saponarina), alcoois, acidos graxos, harmal, taninos e resinas (CORREA;
ALLIOTA; WESCHENFELDER , 2003). Tais compostos secundarios podem apresentar
potencial alelopético sobre outras espécies vegetais.

Alelopatia € um processo que influencia diretamente ou indiretamente no
crescimento e no desenvolvimento das plantas, produzindo substancias quimicas que séo
liberadas para 0 ambiente. Assim, podera ser analisado se 0 extrato da semente do maracuja

obtido com diferentes solventes tera efeito inibitdrio na germinagéo do trigo.
1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo Geral

Identificar efeitos alelopaticos de extratos da semente de maracuja (Passiflora
edulis) utilizando o solvente universal e solventes organicos tais quais, diclorometano, etanol

e hexano no processo de germinacéo dos graos de trigo (Triticum aestivum).
1.1.2 Objetivos Especificos

e Preparar extratos da semente de maracuja a partir utilizando os solventes diclorometano,
etanol, hexano;
e Analisar a ocorréncia de alguma interferéncia alelopatica da semente do maracuja em
relacdo ao trigo;

e Determinar a quantidade de sementes germinadas.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 ALELOPATIA

Os vegetais, como todos 0s seres vivos, vivem em comunidades dindmicas,
sujeitos a uma série de fatores que provocam reacdes entre os individuos. As interagdes
que se desencadeiam nas comunidades, Muller (1966) deu o nome interferéncias. Este
termo € muito amplo e engloba mecanismos que sdo diferenciados em alelospolia,
alelopatia e alelomediacdo. Alelospolia ou competicdo é a interferéncia causada pelos
organismos que retiram do ambiente, elementos vitais, como &gua, luz e nutrientes,
reduzindo seu teor, prejudicando o desenvolvimento normal de outros. Alelopatia seria
a interferéncia provocada pela introducéo de substancias quimicas elaboradas por certos
individuos, e que afetam outros componentes da comunidade. Alelomediacdo € a
interferéncia indireta, em que as alteracdes ocorridas no ambiente fisico ou bioldgico
refletem nos seres vizinhos (HERRERA, 1995).

Um dos primeiros relatos sobre a alelopatia foi do pesquisador Molish (1937)
que descreveu que, ao plantar tomateiros a uma distancia de até 16 m de uma nogueira,
as plantas do tomate morriam. O autor relatou também que, ao plantar os tomateiros a
distancias superiores a 16 m, as plantas apresentavam um desenvolvimento satisfatério.
Observou ainda que a razdo para a morte era uma substancia produzida pelas folhas da
nogueira e que, quando caidas sobre o chdo se acumulavam e liberavam uma substancia
que penetrava no solo por meio da umidade. O autor ainda relata que esta substancia,
embora inofensiva para a nogueira, levava demais plantas a morte. O termo alelopatia
foi cunhado por Molisch (1937) e deriva do grego allelon = de um para outro, pathos =
sofrer. O conceito descreve a influéncia de um individuo sobre o outro, seja
prejudicando ou favorecendo o segundo, e sugere que o efeito é realizado por
biomoléculas (denominadas aleloquimicos) produzidas por uma planta e lancadas no
ambiente, seja na fase aquosa do solo ou substrato, seja por substancias gasosas
volatilizadas no ar que cerca as plantas terrestres (RIZVI et al., 1992 citado por
FERREIRA; AQUILA, 2000).

Em 1978, Putnam e Duke introduziram os termos planta doadora (que libera
substancias quimicas) e planta receptora (afetada pelos compostos lancados pelo
doador), relatando que a principal funcdo dos produtos secundarios é a protecdo dos

organismos que 0s produzem e que uma mesma substdncia poderia desempenhar
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inimeras funcGes, dependendo de sua concentracdo, rotas de translocacdo e liberagdo
(DANDELOT; ROBLES; PECH, 2008).

Rice (1984) definiu alelopatia como: “qualquer efeito direto ou indireto
danoso ou benéfico que um ser vivo (incluindo microrganismos) exerce sobre outra pela
produgdo de compostos quimicos liberados no ambiente” (DILDAY et al., 1998. pag.
7).

A Sociedade Internacional de Alelopatia, criada em 1996, definiu o termo
como a

ciéncia que estuda qualquer processo envolvendo,
essencialmente, metabdlitos secundarios produzidos por plantas,
algas, bactérias e fungos que influenciam o crescimento e
desenvolvimento de sistemas agricolas e bioldgicos, incluindo
efeitos positivos e negativos (MACIAS et al., 2008, pag 180).

Na tentativa de melhor classificar a alelopatia, Muller (1996) a desmembrou
em autotoxicidade, efeito dos exsudados vegetais sobre a mesma espécie da planta que
os liberou; e heterotoxicidade, quando uma planta produz substancias que influenciardo
o desenvolvimento de outra espécie vegetal. A vantagem da primeira seria manter o
espacamento entre individuos para prevenir o desenvolvimento de predadores e
patogenos, bem como promover polinizacdo cruzada (GATTI, 2003).

Severino e colaboradores (2007) conduz que a alelopatia ndo vem a ser uma
competicdo, pois ndo ocorre uma disputa de recursos limitados como luz, agua e
nutrientes, e sim na alelopatia trata-se de um efeito toxico de substancias produzidas por
outras plantas. A alelopatia pode ser uma estratégia ecologica de competicdo, pois
através desse mecanismo, uma planta pode interferir no crescimento da outra,
reconhecida como um importante mecanismo ecoldgico que influencia a dominancia
vegetal, a sucessdo, a formacdo de comunidades vegetais e de vegetacdo climax, bem
como a produtividade e manejo de culturas.

As investigacBes de plantas com atividade alelopatica podem ser Uteis na
busca de fitotoxinas com potencial para compor novos agroquimicos, sendo altamente
importante a realizacdo de pesquisas nesse campo para se conhecer 0S mecanismos de
acdo, producdo e decomposicdo de compostos alelopaticos. As substancias alelopaticas
pertencem a diferentes categorias de compostos secundarios e 0s recentes avancos na
quimica de produtos naturais, métodos de extracdo e isolamento estdo contribuindo para
a identificacdo destas substancias inibitorias (FERREIRA; AQUILA, 2000).

A alelopatia é um importante mecanismo ecolégico que influencia a
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dominéncia e sucessdo das plantas, cujas interacbes sdo responsdveis pelo
estabelecimento e sobrevivéncia de espécies no ambiente. A inibi¢do/estimulo resulta da
interferéncia isolada ou coletiva nos processos fisioldgicos, sendo por isso,
considerados como um recurso para o desenvolvimento de pesticidas naturais (GATTI;
PEREZ; LIMA, 2004).

2.1.1 Aleloquimicos

As plantas liberam substancias denominadas metab6litos secundarios ou
aleloguimicos no meio, que interferem na conservacdo, dorméncia e germinacdo de
sementes, crescimento de plantulas e no vigor vegetativo de plantas adultas. No
processo ecoldgico da regeneracdo ou sucessdo de espécies vegetais, a liberacdo de
toxinas no meio promove vantagens na competicdo intraespecifica e interespecifica,
alem de interferir nas atividades de outros organismos e microorganismos (BRASS,
2009).

O metabolismo primario fornece as substancias envolvidas nas fungdes basicas
essenciais, representado na figura 1. Basicamente, todos organismos convivem com 0s
mesmos tipos de metabdlitos primarios e da incompeténcia para autoproducéo de tais
produtos, pela sua prépria rota biossintética; surge a necessidade de providéncias para
superar tal incapacidade organica pela busca de fornecimento usando fonte externa.

Os metabdlitos secundarios sdo especificos de cada espécie vegetal
participando das interacOes intracelular e intercelular do proprio organismo ou com
células de outros organismos, atuam em processos de polinizacdo pela producdo de
substancias que atraem os agentes vivos deste processo ou contribuem para a resisténcia
dos organismos pela defesa contra pestes e outras doencas para gque convivéncia e
sobrevivéncia ambiental sejam estabelecidas. Assim, por exemplo, o metabolismo
primario assume importancia transcendental no crescimento e rendimento agricola e o
metabolismo secundario contribui com os aromas, as cores dos alimentos e com a
resisténcia contra pestes e doencas, mantendo a sobrevivéncia nas condigdes ambientais
favoraveis (BRAZ FILHO, 2010).
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Figura 1 - Metabolismo primério e secundario

Substancias organicas produzidas
pelos organismos vivos para viver,
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Fonte: Adaptado de BRAZ FILHO, 2010.

Varios tipos de compostos organicos foram identificados como aleloquimicos
produzidos por microrganismos ou plantas superiores (RICE, 1984). Alguns desses

compostos organicos, podem ser observados na tabelal.

Tabela 1: Compostos organicos que liberam aleloguimicos.

Classe de compostos Exemplos Estrutura
Acidos organicos soluveis - . 1 O
X ganic : Acidos citricos, malico, o °
em agua, alcoois de cadeia s AN
. e acético e butirico; metanol, - oH
reta, aldeidos alifaticos e ; OH
etanol e acetaldeido _ o
cetonas Acido Citrico
OH
Lactonas insaturadas Patulina e acido o— (ii)o
simples parasérbico o
Patulina
(0]
Acidos graxos de cadeia  Oléico, estearico, miristico MOH
longa e poliacetilenos e agropireno 8

Acido Estedrico
(@]

Naftoquinonas, .
. . Juglona, tetraciclina e
antraquinonas e quinonas S
aureomicina |

complexas IO
Juglona




HO, COZH

Acido cinamico e Acido clorogénico e
derivados ferdlico

. OH
Derivado do Acido

Clorogénico (5-O-
cafeiolquimico)

OH o

OH
.. uercetina, florizina e |
Flavonoides Q T O OH
catequina HO ©

Quercetina

Terpenoides e esterdides  Cineol, canfora e limoneno

Cineol
N
Sulfetos e glicosideos Sirigrina e alilisotiocianato Ss

Alilisotiocianato
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H
N
Cordicepina, teofilina e )

paraxantina o” > TN

Teofilina

Purinas e nucleosideos

Os aleloquimicos podem ser liberados pelas plantas de cobertura no ambiente
pela volatilizagdo, lixiviagdo, exsudacdo radicular e decomposicdo microbiana,
conforme ilustrado pela Figura 2 (RICE, 1984). As taxas de liberacdo dos aleloquimicos
dependerdo de sua forma de liberagdo, concentragdo nos tecidos e condigdes do
ambiente.

Figura 2 - Liberacdo de Aleloquimicos no Meio Ambiente

volatizacao —>» Aleloquimicos

\

residuos de
folhas

residuoside
folhas —

| TRsT

lixiviacao l biodegradacao

exsudacao

Aleloquimicos

Fonte: http://www.biologia.edu.ar/plantas/alelopatia.htm, acessado em 15/06/2015.

A volatilizacdo € comum para compostos aromaticos, 0s quais, depois de
volatilizados pelas diferentes partes das plantas, podem ser absorvidos por plantas
vizinhas, condensados no orvalho ou entrar na atmosfera do solo, onde permanecem em
estado volatil, sdo adsorvidos as particulas do solo ou se dissolvem na agua
(ALMEIDA, 1985).

A lixiviacdo é a remocdo de aleloquimicos pela acdo da chuva, orvalho ou
neblina. A quantidade de lixiviados depende da espécie, constituicdo e idade do tecido
vegetal, condi¢es edafoclimaticas, que segundo o dicionario sdo as condi¢des do solo e
do clima, e da intensidade da lavagem (ALMEIDA, 1985). Um grande nimero de
aleloquimicos também pode ser liberado pela exsudacao radicular, os quais influenciam
direta ou indiretamente na acdo de microrganismos e nas interagoes planta/planta.

Entretanto, a decomposicdo de residuos vegetais € a principal fonte de
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aleloquimicos. Durante o processo de decomposicdo microbiana ocorre a perda da
integridade da membrana celular o que permite a liberacdo de grande numero de
compostos que impdem toxicidade aos organismos vizinhos (MARASCHIN-SILVA;
AQUILA, 2006). De fato, a liberacio de aleloquimicos oriundos da decomposicio lenta
do material vegetal, em sistemas de semeadura direta, permite em cultivos de milho,
soja e feijdo, reduz ou até mesmo dispensar o uso de herbicidas (ALVARENGA,;
CRUZ; VIANA, 2009).

Para determinacdo do potencial alelopatico de uma planta, tem-se recorrido
inicialmente a técnica dos extratos aquosos e organicos. A técnica da extracdo dos
aleloguimicos consiste em mergulhar o material fresco ou seco em um solvente por um
determinado periodo de tempo e, apos filtracdo, obtém-se o extrato. Esses extratos
podem ser feitos com toda planta ou 6rgéos, inteiros ou triturados. O solvente mais
utilizado nas extracbes é a agua destilada (FISCHER; KUMMER, 1993 citado por

SANTOS et al., 2002) seguido por solventes organicos de varios graus de polaridade.
2.1.2 Mecanismos de agédo

Explicar os mecanismos e 0 modo em que os aleloquimicos modificam o
crescimento e o desenvolvimento das plantas tem sido uma grande dificuldade para os
pesquisadores, considerando a pouca disponibilidade de trabalhos nessa area. Segundo
Almeida (1985) e Siqueira e colaboradores (1991 citado por PIRES; OLIVEIRA, 2011),
a maneira de avaliar o modo de acdo de um aleloquimico especifico, seria por meio do
monitoramento do efeito deste produto sobre as principais funcdes da planta, onde as
interferéncias ocorrem nos processos metabolicos primarios e no sistema de crescimento
da planta. Contudo, de maneira geral a acdo dos aleloquimicos interfere nas atividades
vitais da planta, ou seja, na fotossintese, respiracdo, assimilacdo de nutrientes, sintese de
proteinas, atividades enzimaticas, permeabilidade da plasmalema e no desenvolvimento

da planta.
2.1.3 Interferéncia na Germinacgdo

A germinacdo é um processo menos sensivel aos aleloquimicos em relacdo ao
crescimento da plantula. Porém, para a quantificacdo experimental € muito mais simples
por serem consideradas somente duas condigdes, germinada ou ndo (FERREIRA;
BORGHETTI, 2004).
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Algumas substancias de agédo inibidora podem estar presentes no interior das
sementes. Estas substancias ndo séo letais, mas inibem sua germinacéo pela dorméncia.
S80 as denominadas autotoxinas e sua presenca nas sementes pode bloguear o
metabolismo preparatério para a germinacdo ou ainda impedir trocas gasosas
(MARCOS FILHO, 2005).

Como inibidores de germinacdo oriundos de compostos do metabolismo
secundario das plantas podem ser destacados os acidos aromaticos (transcinamico,
cafeico, fertlico e sinapico), as lactonas (cumarinas, anemonina, acido parascorbico),
isotiocinatos (cocaina, quinina, fisostigmina, codeina), terpendides, taninos, acidos
fendlicos, aldeidos e alcaldides (cafeina). Porém, um destaque especial deve ser dado
aos compostos fenélicos (FERREIRA; BORGHETTI, 2004).

O fenbmeno da germinacdo pode sofrer inGmeras interferéncias. Estas
interferéncias podem ser de natureza abidtica ou bidtica. Quando de natureza abiotica a
interferéncia se da pela competicdo entre plantas, pela influéncia de fatores ambientais
como luz, agua, temperatura, vento, pH e disponibilidade de nutrientes, ou ainda pela
interacdo entre ambos (FERREIRA; BORGHETTI, 2004). Quando de natureza biotica,
a interferéncia pode ser por meio de substancias quimicas toxicas liberadas no meio por
outras plantas vivas ou pela decomposicdo do residuo. A Tabela 2 mostra a relacao dos

fatores abidticos e bidticos influentes na germinacao de sementes.

Tabela 2: Fatores abioticos e bioticos que podem influenciar o critério de germinagéo
de sementes.

CRITERIO FATORES ABIOTICOS FATORES BIOTICOS

Bioquimico Agua, temperatura. Fitormdnios.

Temperatura, luz, 4gua, vento, . )
Microrganismos,

Morfologico potencial matricial do substrato, .
. aleloquimicos.
pH, nitratos.
Todos os itens anteriores mais a Microrganismos (tanto por
compactacdo do substrato, doengas como por
N presenca de outras plantas interferéncias quimicas
Agrondémico o ..
(competicéo e fatores fisicos) e externas a semente),
fatores fisicos do solo; aleloquimicos, presenca de
enterramento muito profundo. outras plantas, predagéo.

Fonte: Ferreira; Borghetti, 2004

Para avaliar se uma planta possui alelopatia, Mano (2006) afirma que uma das
principais variaveis analisadas é a germinagéo. Os testes de germinacao séo simples de

serem realizados, no entanto ha uma série de cuidados que devem ser tomados para que
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se possa ter respostas reproduziveis. A temperatura, o substrato e a umidade influem
bastante sobre a germinacéo e por isso devem ser controlados.

Uma das principais formas pelas quais os extratos aquosos de plantas com
propriedades alelopéticas afetam outras plantas é a inibicdo da germinacdo, visto que as
sementes sdo excelentes organismos para bioensaios, pois, quando sdo reidratadas elas
entram no processo de germinacdo, onde sofrem rapidas mudancas fisioldgicas e
tornam-se altamente sensiveis ao estresse ambiental. Este efeito é avaliado através de
experimentos de laboratério, que consistem na aplicacdo de extratos aquosos das plantas
avaliadas sobre as sementes das plantas invasoras provenientes da area de estudo.
Algumas leguminosas utilizadas como cobertura, apresentam efeito inibitorio atraves de
substancias quimicas liberadas no solo pela sua decomposicao reduzindo a germinacédo
de certas plantas invasoras (SOUSA FILHO; RODRIGUES; RODRIGUES, 1997).

2.2 TRIGO

O trigo € uma graminea do género Triticum e estd entre as plantas mais
cultivadas no mundo. Existem cerca de 30 espécies de trigo, geneticamente
diferenciados, dos quais metade é cultivada; o restante cresce de forma silvestre. O
maior volume, porém, vem de trés espécies, que representam mais de 90% do trigo
cultivado no mundo. Triticum aestivum, também chamado de trigo comum, é o mais
cultivado no planeta, respondendo por mais de quatro quintos da producdo mundial
(FIGURA 3).

Figura 3 - Triticum aestivum

Fonte: BOTARELA, 2012.

E o mais utilizado na fabricacdo do p&o. Embora o trigo represente uma fonte
de alimento completa em termos nutricionais, a propor¢do das varias substancias que
compdem o grdo (amido, minerais, vitaminas e proteinas) oscila conforme a variedade.
A mais consumida no Brasil, Triticum aestivum L., tem um teor de proteina em torno de
15% (ABITRIGO, 2015).
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O trigo é rico em carboidratos, proteinas, gordura, fibra, célcio, ferro, acido
folico. Todas essas substancias estdo presentes no trigo, uma das principais fontes de
calorias para a humanidade, sendo o segundo alimento mais consumido no mundo, de
acordo com a FAO (Organizagdo das NacOes Unidas para a Alimentagdo e a
Agricultura) (ABITRIGO, 2015).

O grédo do trigo é composto de trés partes: o germe, do qual brota a nova
planta; o endosperma que é o que alimenta o germe, propiciando a germinacdo e o
tegumento que é a casca que protege o grao (ABITRIGO, 2011).

No Brasil, o trigo € cultivado nas regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste. A
producao recebe reforco sistematico dos 6rgaos de governo, uma vez que as condigdes
climaticas sdo desfavoraveis a cultura. O Ministério da Agricultura tem como desafio
estimular a producdo do trigo minimizando os efeitos climaticos. Estudos de
zoneamento de risco climatico para os principais estados produtores, reajuste dos precos
minimos em niveis que sustentem a formacdo da renda da atividade e ampliacdo do
limite de financiamento para custeio das lavouras sdo algumas das agdes desenvolvidas
para aumentar a producéo de trigo e diminuir a dependéncia externa do Pais em relacao
ao cereal. Estimativas do Ministério preveem uma taxa de aumento de consumo do
trigo de 1,31% ao ano. Ainda assim, acredita-se na possibilidade de reducdo das
importacfes, uma vez que o Brasil vem investindo na autossuficiéncia da producao
interna do cereal (BRASIL, 2015).

A producdo de trigo no Brasil Central (Minas Gerais, Goias, Mato Grosso do
Sul, oeste da Bahia e Distrito Federal) teve um aumento em torno de 10% na safra de
2013. O acréscimo na producdo acompanha o crescimento de areas plantadas na regido.
Em Minas Gerais, foram 28 mil hectares com a cultura, em Goias, 12 mil e no Mato
Grosso do Sul, 10 mil hectares. O oeste da Bahia e o Distrito Federal plantaram,
respectivamente, mais mil e 1,5 mil hectares. Com o crescimento das areas de plantio de
trigo e, consequentemente, com o aumento da producdo, a triticultura no Brasil Central
recupera a reducdo verificada nas ultimas safras e reflete o aquecimento do setor em
todo o pais. No Brasil, a area de plantio de trigo, alcancou dois milhdes de hectares e a
estimativa de producdo é de mais de cinco milhGes de toneladas de trigo (BRASIL,
2013). Podemos identificar a producdo por regido do trigo no Brasil no ano 2014, na

tabela 3, a seguir.

Tabela 3: Producéo do trigo no Brasil em 2014.
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Regido Participacdo na producgéo (t) % da participacdo na produgdo
Norte / Nordeste 2.843.679 25,4
Centro — Oeste 430.000 3,8
Sudeste 2.879.912 25,7
Sul 5.040.000 45,0
TOTAL 11.193.591 100,0

Fonte: ABITRIGO (2014)

Com a forte demanda pelo trigo nacional, ocasionada pela alta valorizagéo do

dolar, os precos seguem em alta no mercado (BIOTRIGO, 2015).
2.3 MARACUJA

As passifloraceas sdo trepadeiras e lianas com gavinhas axilares ou,
ocasionalmente, arbustos e arvores sem gavinhas. Elas usualmente apresentam
glicosideos cianogénicos e alcaloides entre seus metabdlitos secundarios. Suas folhas
sdo sempre alternas, frequentemente simples e lobadas, com venacdo palmada e
nectarios presentes no peciolo. As flores podem ter uma ampla gama de cores, e sdo
geralmente bissexuais, de simetria radial. A corola consiste de uma até varias linhas de
filamentos, projecdes ou membranas, e nasce no apice da superficie interna do hipanto,
sendo usualmente colorido, o que atrai polinizadores. Ha um disco nectarifero na base
do hipanto. Os frutos, tipo capsula ou baga, com arilos carnosos e coloridos ao redor das
sementes, geralmente sdo dispersos por passaros (JUDD, et al., 1999 citado por
ZAMBERLAN, 2007).

A familia Passifloraceae pertence a ordem Malpighiales, € composta por 700
espécies, que sao divididas em duas tribos: Paropsieae e Passiflorieae. Na América do
Sul, ha registros de 11 géneros, todos da tribo Passiflorieae. Quatro desses géneros sdo
encontrados no Brasil: Ancistrothyrsus Harms, Mitostemma Mast., Dilkea Mast. e
Passiflora L., com 142 espécies registradas até o momento, sendo os trés primeiros,
restritos as regibes Norte e Nordeste, enquanto a Passiflora esta distribuida por todos 0s
estados e praticamente todas as formacdes vegetacionais (ARAUJO; KLEIN; IMIG ,
2014).

Da familia Passifloraceae, o género Passiflora tem grande destaque pela
espécie Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg — conhecido popularmente como
maracuja amarelo ou azedo, (SAO JOSE et. al., 2000 citado por LESSA, 2011).

A espécie Passiflora edulis foi descrita em 1818 por Simmonds. E a espécie

de maracuja mais cultivada em todo o mundo (FIGURA 4). E conhecida no Brasil como
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maracuja (Santa Catarina e Parand), maracuja-amarelo, maracuja-roxo, maracuj-azedo,
maracuja-preto (S&o Paulo e Rio Grande do Sul), maracuja-de-comer, maracuja-peroba
(Para e Paraiba), maracuja-mirim, maracuja-redondo e maracujazinho (Rio de Janeiro).
E uma espécie que vive em ambientes com incidéncia solar alta e solos Gmidos e bem
drenados. Pode ser encontrada em margens de florestas, nas capoeiras e capoeirdes.
Floresce e frutifica praticamente o ano todo (WONDRACEK, 2009).

Figura 4 - Maracuja

T

Fonte: Préprio autor.

Wondracek (2009) ainda destaca que a busca de resisténcia dentro de P. edulis
€ muito importante porque pode viabilizar a obtencdo de materiais genéticos resistentes,
com potencial comercial em um espago de tempo curto. Alguns acessos silvestres
(fontes de resisténcia a doencas, podendo ser incorporados em programas de
melhoramento genético) tém apresentado potencial para deixar mais avermelhada a
polpa do maracuja-amarelo comercial, melhorando suas caracteristicas tecnoldgicas e
propriedades funcionais, pois a polpa dos frutos é consumida in natura ou na forma de
geleias, doces, sucos e sorvetes. As folhas sdo utilizadas como sedativo, diurético, anti-
helmintico, antidiarreico, digestivo, estimulante, tdnico, no tratamento para hipertensao,
sintomas da menopausa e cdlicas. Os frutos sdo utilizados para aliviar a constipacéo.
Em 2009, usos da fibra da casca do fruto na composicdo de fibras dietéticas e das
sementes na extracdo de 6leos foram objetivos de a¢bes de pesquisa e desenvolvimento.

Os principais constituintes de Passiflora edulis sdo acidos graxos (linoleico,
oleico, palmitico), flavonoides, esteroides, taninos, alcaloides (seis vezes mais que
outras espécies do género), terpenos, polifendis (antioxidantes), carotendides e
cumarinas (responsaveis pela acdo antibacteriana). Em ensaios farmacoldgicos, o0s
principios ativos detectados foram o harmano (alcaloide mais conhecido por
passiflorina, um sedativo natural encontrado nas folhas e frutos), maracujina e
cardioespermina (um glicosideo cianogénico) (LORENZI; MATOS, 2008 citado por
COSTALONGA, 2009).
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Segundo Costalonga (2009), mesmo que os estudos alelopaticos ainda sdo
escassos, sabe-se que algumas espécies frutiferas, como Passiflora edulis, apresentam
substancias inibidoras cuja funcdo primaria é garantir a dorméncia das sementes para
que ndo germinem dentro do fruto. Em especial, no maracuja, os aleloquimicos estdo
em maior concentracdo no arilo, sendo que além de inibir a germinacao precoce de sua
prépria espécie, apresenta acao alelopatica consideravel sobre a germinacdo de outras
espécies. No entanto, faltam dados que relatem se esse efeito concentra-se apenas no
arilo ou se outras partes da planta podem exercer alelopatia sendo ela positiva ou ndo.

As sementes, no maracuja, representam cerca de 6 a 12% do peso total do
fruto e, segundo Kobori e Jorge (2005 citado por PASSOS et al., 2012), as sementes séo
consideradas como boa fonte de 6leo que pode ser utilizado nas industrias alimenticias
e, principalmente, nas de perfumes e aromas. Rica em fibra alimentar insolivel & muito
utilizado na elaboragédo de produtos alimenticios e pode contribuir para 0 aumento dos
teores de fibra insoluvel na dieta, além de reduzir os desperdicios industriais.

Dentre tantas aplicagdes 0 maracuja também apresenta propriedade terapéutica
calmante, sendo indicado para casos de excitacGes nervosas. Maracuja € usado para
combater a ansiedade, ins6nia, hipertensdo arterial, como coadjuvante no tratamento de
alguns casos de enxaqueca, afec¢Oes das vias respiratorias (asma brénquica e bronquite
crénica), palpitacdo, aléem de combater parasitoses intestinais. No uso topico, € indicado
para hemorroidas. Age como diurético (folhas) e como anti-inflamatorio (raiz).
Comprovou-se, em estudos realizados em laboratério, sua destacada acdo depressora do
sistema nervoso central. Em altas doses, a raiz, que contém altos indices de passiflorina,
podera levar a quadros de vOmitos, convulsdo e morte, podendo também ser
hepatotdxico (CORREA et al., 1988 citado por SILVA, 2004).

A cultura do maracuja vem ocupando um lugar de destaque na fruticultura
tropical, um segmento que se expandiu como um todo nos ultimos 30 anos. Considerada
como uma alternativa agricola interessante para a pequena propriedade cafeeira é a
frutifera que mais tem atraido os produtores. Representa uma boa opc¢éo entre as frutas
por oferecer o mais rapido retorno econémico, bem como a oportunidade de uma receita
distribuida pela maior parte do ano. A maioria das outras frutas leva alguns anos para
entrar em producdo, o que € incompativel com a necessidade imediata de renda dos
produtores, descapitalizados com 0s prejuizos resultantes de outras atividades agricolas.
Assim, 0 maracuja-amarelo tem ocupado um lugar de destaque na fruticultura, mesmo

quando comparado a outras frutas tropicais com maior tradicdo de consumo. Sua
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participacdo no mercado de hortifrutigranjeiros é garantida, adequando-se perfeitamente
a este segmento que valoriza produtos de alto valor agregado (MELETTI; OLIVEIRA;
RUGGIERO, 2010).

O maracujazeiro € cultivado em pequenas propriedades, a maioria com
pomares de 3 a 5 hectares. Embora seja uma cultura de alto risco, devido a grande
suscetibilidade a doencas, por utilizar insumos de alto valor aquisitivo e de ser
necessario atender a exigéncia de qualidade dos mercados a que se destina, tem sido
uma atividade bastante atrativa, pelo alto valor agregado da producgdo. Os pomares
tornaram-se importantes também na fixacdo da mdo de obra rural. O nivel de
empregabilidade é elevado, o que confere forte carater social a cultura. Especialistas
apontam que cada hectare de maracuja gera 3 a 4 empregos diretos e ocupa 7 a 8
pessoas, nos diversos elos da cadeia produtiva (MELETTI, 2011).

Segundo a EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria), a
producdo brasileira de maracuja pode ser observada na tabela 4 abaixo (EMBRAPA,
2012):

Tabela 4: Producdo Brasileira de Maracuja no ano de 2012.

Quantidade Rendimento Participacao

fi Regi,a? Area rc}:olhida produzida médio na producao

isiografica (ha) () (t/ha) (%)
Norte 3.869 45,781 11.83 5,90
Nordeste 44,932 563.346 12,54 72,59
Sudeste 5.951 114.796 19,29 14,79
Sul 1.330 19.382 14,57 2,50
Centro-Oeste 1.766 32.792 18,57 4,23

BRASIL 57.848 776.097 13,42 100,00

Fonte: EMBRAPA, 2012.

A regido Centro-Oeste € a 42 colocada em quantidade de maracuja produzida
no Brasil com 32.792 toneladas, sendo que apenas o estado de Goias produziu 15.291

toneladas no ano de 2012, sendo o principal produtor da regido (EMBRAPA, 2012).
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3 METODOLOGIA

O presente estudo foi realizado de acordo com as etapas citadas a seguir, das
quais foram utilizadas frutas das espécies de maracuja Passiflora edulis f. flavicarpa,

adquiridas em um estabelecimento comercial no municipio de Itumbiara-GO.
3.1 OBTENCAO DOS EXTRATOS

6 kg do fruto do maracuja, conhecido como Passiflora edulis foram
submetidos ao processo de despolpacgédo, no qual as sementes foram separadas da polpa
com auxilio de uma peneira. As mesmas foram lavadas em &gua corrente e secas por 48
horas numa temperatura variando entre 50°C a 60°C, em estufa Sterilifer modelo SX
CR/42. O material seco foi novamente pesado. As sementes secas foram trituradas com
0 auxilio de um almofariz.

A massa triturada foi dividida em trés partes iguais, onde cada porcéo foi
misturada com 200 mL de diclorometano, 200 mL de hexano e 200 mL de etanol,
respectivamente. As porcdes de sementes trituradas e com os respectivos solventes
permaneceram por sete dias em recipientes fechado de vidro, sendo agitados de 12 em
12 horas. ApOs este periodo, 0s sistemas passaram por um processo de filtracdo
utilizando um funil de vidro e papel filtro Qualy — 80g/ m?* — 205 pm, e os filtrados
obtidos foram secos por evaporacao natural durante cinco dias.

As solucdes foram preparadas utilizando os extratos obtidos em agua

destilada, de acordo com os calculos feitos para cada concentragéo utilizada.
3.2 TESTE DE GERMINACAO

A partir dos extratos foram preparadas solu¢des com concentracdes de 25, 50 e
100 ppm, e &gua destilada no grupo controle designado com 0%.

O ensaio da germinacdo foi conduzido em placas de Petri forradas com folhas
de papel filtro quantitativo C41 9,0 cm Unifil umedecidas com 5 ml de cada extrato para
cada tratamento nas respectivas concentracdes (25, 50, 100 ppm) e 4gua destilada.
Foram semeadas 25 sementes de trigo e dispostas em trés repeti¢bes totalizando 75
sementes para cada tratamento.

As 30 placas foram lacradas com fita e deixadas em temperatura ambiente,

onde o periodo de luminosidade foi natural, onde as placas receberam luz solar e o
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processo de germinacdo foi observado durante 10 dias, onde apos este periodo foi feita a
contagem das sementes para discussdo dos resultados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do processo de despolpacdo dos maracujas estdo apresentados na
Tabela 5:

Tabela 5: Massas e porcentagens da despolpacdo do maracuja.

% da semente em relacéo
ao maracuja

268,55 4,47

228,78 3,81

Massa em gramas (g)

Ao despolpar os 6 Kg de maracuja obteve-se 268,55 gramas de semente. O
material seco foi novamente pesado gerando uma perda na quantidade de massa de
39,77 gramas. Essa perda foi devido a desidratagdo das sementes, pois segundo,
Robertina (2008), a secagem permite a conservacao por um longo periodo. Neste
processo, a agua contida nas células € retirada, paralisando-se a atividade de enzimas.
As enzimas precisam de agua para realizar a transformacéo das substancias, por isso,
guanto antes o material for submetido a secagem, menor é a perda de principios ativos.

Os resultados da Figura 5 mostram que o extrato da semente de maracuja
apresentou inibicdo na germinacdo de sementes de Triticum aestivum.

Figura 5 - Germinacao de sementes de Triticum aestivum sob o efeito de diferentes
concentraces de extratos da semente de Passiflora edulis.
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As concentracBes dos extratos etandlicos ndo interferiram na germinacdo do
trigo, assim como as concentracdes de 25 ppm de hexano e 100 ppm do diclorometano.
As inibigdes consideraveis aconteceram com o diclorometano nas concentragcoes de 25 e

50 ppm e com o hexano de 50 ppm. Ja o hexano de 100 ppm teve a mesma média que 0
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grupo controle 0% (&gua destilada).

A 4gua destilada (grupo controle) é o ponto de referéncia tendo uma média de
sementes germinadas de 6,66. Os valores acima do grupo controle significa queos
tratamentos ndo apresentaram atividade inibitéria o que propiciou a germinacdo das
sementes de Triticum aestivum. J& os valores abaixo do grupo controle inibiram o
crescimento evidenciando a atividade alelopéatica. Segundo Rice (1984), estimulos e
inibicdes no desenvolvimento das plantas na presenca de extratos de outras plantas séo
comumente encontrados quando se trabalha com substancias alelopéticas.

Este teste mostrou que a semente do maracuja tem propriedades alelopéticas,
pois em sua maior parte as menores concentragdes inibiram o crescimento da planta
enquanto outras estimularam. Este fato pode ser atribuido ao tipo de extrato e/ou as
concentracdes utilizadas nos ensaios, pois estudos realizados por Cruz et al. (2000)
constataram que a forma de preparo, o0 método de aplicagdo e a concentracdo dos
produtos séo fatores decisivos na obtencao de resultados, pois principios ativos vegetais
sdo instaveis e nao se distribuem de forma homogénea na planta. Dessa forma, pode-se
explicar o elevado indice obtido na comcentracao de 100 ppm de diclorometano.

A tabela 5 indica os resultados obtidos para o indice de alelopatia das

sementes expostas as trés concentracdes testadas.

Tabela 6: Indice de germinac&o e de alelopatia.

Concentrades Numero de indi<_:e de indice de
Extratos dos Extratos Sementes Germinacdo  Alelopatia
Germinadas (%) (%)
Agua (controle) - 6,66 26,64 -
25ppm 5,33 21,32 19,96
Diclorometano 50ppm 5 20 24,92
100ppm 8,66 34,64 -30,03
25ppm 10 40 -50,15
Hexano 50ppm 6,33 25,32 4.95
100ppm 6,66 26,64 0
25ppm 9,66 38,64 - 45,04
Etanol 50ppm 8,66 34,64 - 30,03
100ppm 10,66 42,64 - 60,06

Para analise dos efeitos alelopaticos, foram considerados os seguintes dados:
e Indice de germinacdo (IG) - relagdo entre o0 nimero de sementes submetidas a
germinacdo em tratamento continuo e o ndmero de sementes que efetivamente

apresentaram extensdo da radicula. O Percentual de Germinacdo foi calculado a partir
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da férmula:
G= % x 100 (equagéo 1)

e Em que: G = germinacdo, N = nimero total de sementes germinadas e A = nimero
total de sementes colocadas para germinar (LABOURIAU; VALADARES, 1976 citado
por BALSALOBRE et al., 2006).

e Porcentagem de alelopatia (%A) - de acordo com a seguinte férmula
(BALSALOBRE et al., 2006).

G test ha - G trat t x
% A = estemunha ratamento x 100% quagio 2)

G testemunha

Em que G testemunha corresponde a quantidade de sementes germinadas no
controle 0%, no caso a agua destilada, e G tratamento corresponde a quantidades de
sementes germinadas para cada concentracao de cada extrato.

Os resultados obtidos para o controle (dgua destilada) no teste do crescimento
foram considerados como 100%. Os valores obtidos para as amostras foram
relacionados a estes controles, permitindo a obtengdo da germinagdo em porcentagem.
A maior porcentagem de alelopatia ocorreu nos extratos de diclorometano (50 e 25
ppm), que refletiu na capacidade de germinacdo de suas sementes. Em relacdo ao
hexano cada concentracdo teve um resultado diferente, onde a de 25 ppm estimulou a
germinacdo da semente, a de 50 ppm ocorreu a inibicdo e a de 100 ppm n&o teve um
valor consideravel se equiparando ao valor da agua. Ja o etanol teve um baixo indice
alelopatico que ndo afetou significativamente a germinagcdo, ou seja, quanto mais

negativo o potencial, menor a inibi¢do apresentada.
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5 CONCLUSOES

Com os resultados obtidos foi possivel notar que os extratos da semente de
Passiflora edulis (maracujd) nas concentracdes de 25 e 50 ppm de diclorometano e 50
ppm de hexano apresentaram alelopatia no desenvolvimento do Triticum aestivum
(trigo) e que esse efeito pode ser mais observado na concentragdo de 50 ppm do
diclorometano, pois teve o menor nimero de sementes germinadas. As concentracdes
do etanol foram benéficas ajudando na germinacao do trigo.

Os estudos sobre o efeito de aleloquimicos sobre a germinacdo e/ou
desenvolvimento da planta sdo manifestacdes secundarias de efeitos ocorridos a nivel
molecular e celular inicialmente. Ainda ha relativamente poucas informacgdes sobre

estes mecanismos.
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