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RESUMO: (Fitotoxidez do extrato aquoso de Schinus molle L. e de Schinus terebinthifolius
Raddi (Anacardiaceae)). Schinus L. (Anacardiaceae) compreende espécies nativas, tais como Schinus
molle e S. terebinthifolius, ambas consideradas pioneiras importantes de areas florestais. O género é
marcado pela producdo de diversos metabdlitos secundarios a qual pode estar relacionada as
caracteristicas ecoldgicas dessas espécies. O potencial alelopatico dos extratos aquosos de folhas de S.
terebinthifolius e S. molle foi avaliado sobre a germinacéo e o crescimento de plantulas em Lactuca sativa
L. e Allium cepa L., sendo também testada sua acdo citotoxica sobre células do meristema radicial das
espécies-alvo. Indices mitéticos e metafasicos, bem como anormalidades cromossémicas foram avaliados
em todos os tratamentos. Adicionalmente, também foi investigada a acdo dos extratos aquosos de ambas
as especies sobre a integridade de membranas celulares nas duas espécies-alvo. Ndo foram observadas
reducdes significativas nas taxas de germinacao e de crescimento quando comparadas ao grupo controle.
O extrato aquoso de S. molle e de S. terebinthifolius resultaram numa reducéo significativa nos IMs de
células meristematicas de alface (38,32% e 41,22%, respectivamente). Nao foi detectado efeito danoso as

membranas nas plantulas expostas aos extratos aquosos estudados.

Palavras-chave: alelopatia, germinacdo, crescimento, citotoxicidade, genotoxicidade

ABSTRACT: (Phytotoxicity of the aqueous extracts of Schinus molle L. and Schinus
terebinthifolius Raddi (Anacardiaceae)). Schinus L. (Anacardiaceae) includes native species such as
Schinus molle and S. terebinthifolius, both considered important pioneers of forest areas. The genus is
characterized by the production of several secondary metabolites which can be related to the ecology of
these species. The allelopathic potential of the aqueous extracts of leaves of S. terebinthifolius and S.
molle was evaluated on germination and seedling growth on Lactuca sativa L. and Allium cepa L., and
also tested their cytotoxic action on cell of the root meristems of the target species. Mitotic and
metaphasic indexes, as well as chromosomal abnormalities were evaluated in all treatments.
Additionally, we also investigated the action of the aqueous extracts of both species on the integrity of
cell membranes in the two target species. Significant reductions in rates of germination and growth were
not observed when compared to the control group. Schinus molle and S. terebinthifolius aqueous extracts
resulted in a significant reduction in the IMs in lettuce (38,32% and 41,22%, respectively). Harmful effect
on membranes in seedlings exposed to aqueous extracts studied was not detected.

Key words: allelophaty, germination, growth, cytotoxicity, genotoxicity
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Introducao

O termo alelopatia se refere a todos os tipos de interacdo quimica entre as plantas e
microorganismos atraveés da producdo de metabdlitos secundarios liberados no ambiente. A maioria
destas substancias (denominadas aleloquimicos) esta fortemente relacionada aos processos de sinaliza¢do
entre espécies que podem estimular ou inibir o crescimento e o desenvolvimento da planta (Harborne
1993).

Schinus L. (Anacardiaceae) inclui espécies arboreas ou arbustivas lenhosas nativas do continente
americano. Dentre as espécies que ocorrem no Rio Grande do Sul estdo Schinus molle L. e Schinus
terebinthifolius Raddi. Estas espécies sdo amplamente cultivadas sendo empregadas como ornamentais
devido ao seu porte e beleza. Ambas sdo pioneiras importantes na recuperacdo e expansdo de areas
florestais, pois conseguem se desenvolver em ambientes intensamente degradados. Devido ao seu alto
poder de adaptacgdo e dispersdo, S. terebinthifolius é considerada uma pioneira agressiva. Na Florida, esta
espécie é considerada uma exotica invasiva de ecossistemas naturais. Estudos revelaram o poder
alelopatico de seu extrato aquoso sobre duas espécies nativas Bidens alba (L.) DC. e Rivina humilis L.
(Morgan & Overholt 2005).

Diversas propriedades medicinais tém sido atribuidas a estas plantas. Estudos demonstram as
atividades antiflngica (Santos et al. 2010), antipirética, anti-inflamatoria e analgésica (Erazo et al. 2000)
de espécies de Schinus. Este género é caracterizado pela producdo de exsudato resinoso e de diversos
metabolitos secundarios. Estudos fitoquimicos e biologicos efetuados descrevem a ocorréncia de
derivados fendlicos, dentre o0s quais se destacam 0s taninos e 0s catecoéis alquenilados. Essas plantas sdo
bastante arométicas e podem produzir um 6leo volatil rico em terpenoides, dentre os quais preponderam
mono e sesquiterpenoides (Pawlowski et al. 2012, Ceruks et al. 2007, Damasceno et al. 2007). A
presenca destes compostos pode estar relacionada as caracteristicas ecoldgicas destas espécies tornando-
as potencialmente invasoras de ecossistemas naturais.

Aleloquimicos tém sido sugeridos como alternativa ao uso de agrotoxicos, o que demanda um
aprofundamento em estudos sobre a interacdo quimica entre as espécies vegetais. No entanto, a maioria
das pesquisas no ambito da alelopatia refere-se apenas ao efeito de um aleloquimico sobre a germinacao e
o0 crescimento inicial da planta-alvo, ndo considerando os eventos celulares relacionados as mudancas
fisiologicas no sistema da planta (Pawlowski et al. 2012, Pires et al. 2001, Ferreira & Aquila 2000).

O presente trabalho visou avaliar o potencial alelopatico do extrato aquoso de folhas de Schinus
terebinthifolis e S. molle sobre a germinacdo e o crescimento de Lactuca sativa L. (alface) e Allium cepa
L. (cebola). Além disso, pretendeu-se investigar a acdo citotoxica e genotdxica do extrato aquoso destas
duas espécies de Schinus sobre células do meristema radicial das espécies-alvo através da determinagédo
dos Indices Mitético (IM) e Metaféasico (IMet) e da avaliagdo ocorréncia de alteragdes cromossémicas.
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Adicionalmente, pretendeu-se avaliar o efeito dos diferentes extratos sobre a integridade de membranas

celulares das espécies-alvo.

Material e métodos

Folhas frescas das espécies Schinus terebinthifolius e S. molle foram coletadas em Porto Alegre
(30° 1'39.73" S 51° 13' 43.45" W), Estado do Rio Grande do Sul, Brasil. As amostras foram comparadas
com voucher de S. molle (164709) e S.terebinthifolius (164707) localizados no Herbario ICN da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). As folhas foram pesadas e mantidas em imerséo
em agua destilada na proporcéao de 1:10. Apos 24 horas, 0 extrato aquoso foi filtrado e 5 mL dos mesmos
foram aplicados em placas de Petri de 9 cm. Cinquenta didsporos de Lactuca sativa (cv. Grand Rapids) e
Allium cepa (cv. Baia Periforme) foram distribuidos nas placas, sobre papel filtro. Como controle
negativo foi usada agua destilada e N-(4-hidroxifenil)etanamida (Acetaminofeno, Paracetamol) como
controle positivo (Garbulli & Bashasha 2008). Todos os tratamentos (controles e extratos) foram
realizados em quatro repeticbes. Os testes de germinacdo foram conduzidos em sala de cultivo com
temperatura média de 20 °C e fotoperiodo de 12 h. O suprimento de luz foi proporcionado por lampadas
fluorescentes (20 W), com irradiancia média de 7,15 pmol.s*.m™.

A avaliacdo do efeito dos tratamentos sobre a velocidade de germinacédo foi realizado através da
contagem periodica do numero de didsporos germinados, sendo avaliado a cada 12 e 24 h para alface e
cebola, respectivamente. O indice de velocidade de germinacdo (IVG) foi calculado de acordo com
método descrito por Borghetti & Ferreira (2004). Ap6s 96 e 168 h (para alface e cebola, respectivamente),
avaliou-se a porcentagem final de germinagdo dos diasporos expostos aos extratos aquosos.

Para avaliar o efeito dos extratos aquosos de Schinus sobre o crescimento inicial das plantulas, 50
diasporos foram previamente germinados em agua destilada e posteriormente colocados na presenca
destes (24 h apds a semeadura, para alface e 72 h para cebola). As plantulas em crescimento ficaram em
contato com o extrato por um periodo de 72 h, sendo em seguida realizada a medida do comprimento da
raiz primaria e do hipocotilo das plantulas obtidas, utilizando papel milimetrado.

Para a realizacdo da analise da citotoxicidade, 25 diasporos foram germinados em placas de Petri,
de acordo com a metodologia anteriormente citada para o ensaio de germinacdo. Foram utilizados 0s
mesmos controles citados anteriormente. Os tratamentos foram realizados em quatro repeticdes. Apos 48
e 168 h (para alface e cebola, respectivamente) quatro raizes de cada repeticdo foram seccionadas e
fixadas em uma mistura de etanol e &cido acetico na proporcdo de 3:1, permanecendo na temperatura
ambiente por um periodo de 24 h. Apods este periodo, as raizes foram mantidas sob refrigeragdo (-10 °C)
até a realizacdo das analises citogenéticas. As raizes foram lavadas em &gua destilada por trés vezes,
submetidas a hidrélise com HCI 5N (temperatura ambiente) por um periodo de 10 minutos, novamente

lavadas, e entdo submetidas a coloracdo pelo método de Feulgen por 2 h (Aguiar-Perecin & Vosa, 1985).
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As laminas obtidas foram analisadas em fotomicroscépio Zeiss Axioplan®, sendo contadas 8.000 células
por tratamento.

Os indices mitdtico (IM) e metafasico (IMet) foram determinados nos controles e nas raizes
tratadas, sendo calculados de acordo com as seguintes formulas:

IM = nimero de células em divisdo/numero total de células meristematicas * 100
IMet = nimero de células em metafase/nimero total de células meristematicas * 100.

A avaliacdo genotdxica foi realizada através da observacdo da ocorréncia de alteracfes
cromossémicas mitdticas nos controles e tratamentos. A frequéncia de alteracdes foi obtida através da
porcentagem de células anormais em relacdo ao total de células examinadas.

A acédo dos extratos aquosos de Schinus sobre as plantulas-teste também foi avaliada através do
vazamento relativo de eletrdlitos (REL). Cinquenta diasporos de alface e cebola foram germinados em
placas de Petri de acordo com a metodologia citada para avaliacdo de crescimento inicial. Apos oito dias
50 mg de raiz e 50 mg de parte aérea de plantulas de alface foram incubados em agua destilada (10 mL)
na temperatura ambiente por 24 h. No experimento com cebola, foram utilizadas as plantulas inteiras para
atingir a massa adequada. A condutividade elétrica da solucdo foi medida com o auxilio de um
condutivimetro. As amostras foram congeladas e descongeladas e a condutividade elétrica foi medida
novamente.

O vazamento relativo de eletrolitos foi medido de acordo com a seguinte equacéo:

REL (%) = Cl  *100

Cl+C2

Onde: C1 = Condutividade medida durante as primeiras 24 h
C2 = Condutividade medidos ap0s as 24 h seguintes.

Comparac@es entre tratamentos e controle foram obtidas usando ANOVA e post-hoc Student-
Newman-Keuls (SNK) para os dados que apresentaram normalidade e homogeneidade de variancia. O
teste ndo paramétrico Kruskal-Wallis’ seguido pelo teste Tamhene’s T2 para compara¢fes multiplas
foram usados quando os dados ndo seguiam uma distribuicdo normal. Diferencas foram consideradas

significantes com P=0,05.

Resultados

O processo de germinacao de alface e de cebola ndo foi afetado significativamente pela exposi¢édo
aos extratos aquosos de Schinus terebinthifolius e Schinus molle em comparacdo ao grupo controle. Os
tratamentos também ndo induziram uma reducédo significativa na velocidade de germinacdo (IVG) das
espécies-alvo em relagdo a ambos os controles (Figura 1A e Fig. 1B). Os extratos aquosos de S. molle e S.
terebinthifolius ndo resultaram em reducéo significativa do comprimento radicial e do hipocotilo da alface

guando comparados ao controle negativo (Figura 2A). Do mesmo modo, as plantulas de cebola expostas

5
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aos tratamentos ndo diferiram significativamente do grupo controle quanto ao crescimento radicial e da
parte aérea (Figura 2B). Foi observado o escurecimento das raizes de cebola tratadas com o controle
positivo e com o extrato aquoso de S. terebinthifolius.

Os extratos aquosos estudados apresentaram efeito citotdxico na atividade mitética somente sobre
as raizes de alface (Tabela 1). Comparado ao grupo controle, houve uma reducdo média no indice
mitotico (IM) de 41,22% e 38,32% para 0 extrato de Schinus terebinthifolius e Schinus molle,
respectivamente. Os diferentes extratos, no entanto, ndo induziram efeito citotoxico sobre as células
meristematicas radiculares de cebola (Tabela 2). Com relacdo ao indice metafdsico (IMet) ndo foi
detectada reducdo significativa dos tratamentos quando comparados ao controle negativo para as duas
espécies de estudo sobre as diferentes plantas-teste (Tabela 1 e Tabela 2). O nimero de células de raiz de
alface em divisdo foi menor nas raizes expostas aos extratos aquosos do que no controle positivo. Tal
padrao nédo foi observado nos experimentos realizados com cebola.

Em relagdo a proporcédo de células em cada fase mitética, o efeito inibitorio nas espécies-alvo foi
observado em células expostas a ambos os tratamentos. A proporcao células em anafase foi reduzida nas
células de alface expostas ao aquoso de S. terebinthifolius (Tabela 1). O extrato aquoso de S. molle
também reduziu a proporcdo de células em anafase no teste com cebola (Tabela 2).

AlteracOes citogenéticas foram observadas em ambos os tratamentos com Schinus, dentre as
anomalias destacam-se c-mitoses, fragmentos cromossdmicos, pontes e microndcleos (Figura 3). As
espécies-alvo apresentaram diferencas quanto ao tipo de anomalia encontrada. As células de alface
mostraram maior frequéncia de c-mitoses e fragmentos em comparagdo a outros tipos de alteracdo
(Tabela 3). Enquanto que as células de cebola apresentaram alta frequéncia de brotos e microndcleos com
relacdo a outras anomalias (Tabela 4). No entanto, as frequéncias de tais anormalidades nos dois
tratamentos ndo foram estatisticamente superiores aquelas detectadas nos controles negativos das duas
espécies-alvo testadas. Assim, ndo foi observado efeito genotoxico dos extratos aquosos de Schinus sobre
as células meristematicas radiculares de Lactuca sativa e Allium cepa (Tabela 3 e Tabela 4,
respectivamente).

As diferentes plantas-teste expostas aos extratos aquosos de Schinus ndo apresentaram aumento
significativo no vazamento de eletrolitos na solu¢do quando comparadas aos grupos controles. Os extratos

de S. molle e S. terebinthifolius ndo induziram dano as membranas (Tabela 5).

Discussao

Os aleloquimicos podem agir de maneira diversa dependendo do ambiente e do estagio do ciclo
vital em que a planta-alvo se encontra, visto que ambos refletem diferentes estados fisiologicos. Além
disso, os efeitos também podem ser variados quando se considera em qual 6rgdo da planta eles estdo
atuando (Aquila et al. 1999).
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No presente estudo, a acdo do extrato aquoso de folhas frescas de Schinus terebinthifolius e S.
molle sobre diasporos de alface e de cebola ndo demonstrou atividade alelopatica em relacdo aos
parametros de porcentagem de germinacao cumulativa e IVG. Apesar de a germinabilidade ser um indice
muito utilizado em estudos alelopaticos, ela envolve apenas aspectos finais da germinacdo. No entanto, o
padrdo de germinacdo pode ser modificado, resultando em alteragdes na sincronia e velocidade na
germinacdo das plantas-alvo. Estas alteracbes podem ser devido a diversos efeitos causados em nivel
primario, como alteracBes na permeabilidade de membranas, na transcricdo e traducdo do DNA, no
funcionamento de mensageiros secundarios, na respiracdo, devido ao sequestro de oxigénio, na
conformacao de enzimas e receptores, ou ainda pela combinacgéo destes fatores (Ferreira & Aquila 2000).

Em muitos estudos, o que se observa é um efeito alelopatico mais pronunciado sobre o
crescimento e desenvolvimento inicial de uma plantula-alvo quando comparado a germinacao, ja que este
Gltimo processo utiliza reservas da prépria semente (Mir6 et al. 1998, Jacobi & Ferreira 1991, Aqlila
2000). Sobre o desenvolvimento inicial, geralmente se constata uma reducdo no tamanho do eixo
hipocotilo-raiz da planta submetida aos compostos alelopéaticos (Aquila & Azambuja 1996, Aqila et al.
1999, Rodrigues 2002). Com relacdo ao crescimento inicial da plantula, neste trabalho nao foi observado
efeito alelopéatico dos extratos aquosos das duas espécies de Schinus analisadas sobre as espécies alvo.

Compostos presentes nos extratos podem ainda modificar a aparéncia das plantulas. Anomalias
morfoldgicas e perda de vigor das plantulas de alface ja foram demonstradas em estudos com extratos de
llex paraguariensis A. St.-Hil. (Aquila 2000). Miré et al. (1998), observou que plantulas de milho
tratadas com extratos de frutos de I. paraguariensis sofreram reducéo no tamanho das raizes, e no nimero
de pelos absorventes. Cruz-Ortega et al. (1998) relatam que o endurecimento e escurecimento dos apices
radiculares sdo evidéncias de alteracbes morfologicas e ultraestruturais causadas por fitotoxinas. Este
altimo efeito foi observado nas plantulas tratadas com o extrato aquoso de S. terebinthifolius, indicando
um possivel efeito fitotdxico.

Estudos anteriores revelaram que o extrato aquoso de Schinus possui altas concentragdes de
compostos fendlicos. Queires & Rodrigues (1998) quantificaram as substancias fendlicas presente nos
Orgdos totais de S. terebinthifolius com a justificativa de que muitas das atividades desta planta séo
atribuidas a polifendis que pertencem a sua constituicdo estrutural. Os autores observaram uma
distribuicéo irregular dos compostos entre 0s 6rgdos da planta, sendo que dentre os 6rgéos vegetativos da
planta, as folhas apresentaram a maior concentracdo de compostos fendlicos. A importancia dos fendis na
interacdo de diversas espécies de insetos e plantas tem importantes implicacdes ecolégicas. Um desses
exemplos € a atracdo de polinizadores, induzida pela coloracdo das flores. As folhas também séo ricas em
taninos e 6leos essenciais constituidos de uma mistura complexa de terpenos (Pawlowski et al. 2012), os
quais conferem aroma caracteristico as folhas e apresentam conhecida atividade repelente de insetos (Taiz
& Zeiger 2006).
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Os efeitos macroscopicos causados por aleloquimicos sdo resultado de alteracfes que ocorrem em
nivel molecular (Rizvi et al. 1992). A limitacdo do crescimento da planta causada por varios tipos de
estresse tem sido fortemente relacionada ao controle da divisao celular. A divisdo uniforme de todos o0s
componentes celulares promove o crescimento balanceado do organismo (Reigosa et al. 2006). Desta
forma, a atividade mitdtica (mensurada pelo indice mitético - IM), a deteccdo de alteracdes nas fases
mitoticas e a ocorréncia de alteragdes cromossomicas sdo parametros-chave para se avaliar o crescimento
regular da planta (Teerarak et a.l 2010).

Os resultados obtidos nas analises citogenéticas indicam que as duas espécies de Schinus
analisadas apresentam efeito citotoxico que resulta na inibicdo da atividade mitdtica nas células
meristematicas radiculares de alface (Tabela 1). Estes resultados sdo consistentes com resultados
encontrados em outros trabalhos que relacionam inibicao de crescimento e reducdo de IM, observados na
avaliacdo do efeito de Oleos essenciais (Pawlowski et al. 2012, Silva et al. 2011). Extratos aquosos de
algumas espécies de plantas apresentaram um efeito oposto ao encontrado no presente estudo. Iganci et
al. (2006), por exemplo, observaram um aumento da atividade mitdtica em raizes de Allium cepa L.
tratadas com extratos aquosos de diferentes espécies de boldo. Neste presente estudo ndo foi detectado
diferenca significativa no 1M, entre os tratamentos e o controle negativo, nas células meristematicas
radiculares de cebola. Assim, os diferentes extratos aquosos de Schinus ndo induziram efeito citotoxico
sobre esta planta-teste.

Os extratos aquosos testados também modificaram a proporcao de fases mitoticas. A proporcdo de
células em anéafase foi reduzida nas células de alface expostas ao extrato aquoso de S. terebinthifolius e
nas células de cebola expostas ao extrato de S. molle. Sugerindo que 0s compostos presentes nos extratos
estdo atuando especialmente sob esta fase. A reducdo observada na atividade mitdtica das células de
alface sugere que a exposicdo aos extratos aquosos de Schinus levou a disturbios no ciclo celular
diminuindo o numero de células que entram em divisdo mitotica. Reducdo da atividade mitdtica pode ser
devido a inibicdo na sintese de DNA na fase S (Sudhakar et al. 2001) ou bloqueio da fase G2 do ciclo
celular, impedindo a célula de entrar em mitose (Bakke et al. 1984). Cinases ciclicas dependentes (CDKSs)
e ciclinas relacionadas regulam as transicdes entre G1-S e G2-fase M, bem como a progressao atraves do
ciclo celular (Zhang et al. 2009).

As analises citogeneéticas indicaram a ocorréncia de anormalidades cromossdmicas em células
expostas aos extratos aquosos de Schinus, embora frequéncias semelhantes tenham sido verificadas
também nos controles negativos. As alteracGes observadas nos tratamentos com Schinus podem ser
classificadas como clastogénicas, tendo em vista a ocorréncia de, principalmente, fragmentos
cromossdmicos e pontes em anafase/tel6fase e microndcleos, possivelmente resultantes de quebras de
DNA, inibicdo da sintese de DNA ou replicacdo de DNA alterado (Leme & Marin-Morales, 2009). Os

extratos aquosos das duas espécies estudadas induziram a ocorréncia de pontes em anafase e/ou telofase,
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as quais foram observadas somente nos controles positivo e negativo de alface em menor quantidade. Isto
sugere que as alteracGes decorrentes destes extratos resultam principalmente em eventos clastogénicos.
Cromossomos retardatarios, c-metafases, aderéncias e cromossomos nao-orientados na placa equatorial
foram também encontrados, sendo estes exemplos de alteragcBes aneugénicas. As anormalidades
detectadas condizem com outros estudos que avaliam o potencial alelopético de extratos aquosos e de
Oleos essenciais (Campos et al. 2008, Schmidt-Silva et al. 2011). Pawlowski et al. (2012) observou uma
variedade de efeitos genotoxicos induzidos pelos 6leos essenciais de diferentes espécies de Schinus no
meristema radicial de alface e de cebola. Neste trabalho, no entanto, este parametro ndo apresentou um
aumento estatisticamente significativo em nenhum dos tratamentos.

As plantulas de alface e de cebola tratadas com os extratos aquosos de S. molle e S.
terebinthifolius ndo apresentaram alteracdo na integridade de suas membranas celulares quando
comparadas ao grupo controle. A avaliagdo da integridade de membranas é realizada através da medida
do REL em um tecido ndo danificado e apds uma lesdo forcada, gerada pelo congelamento. Uma
diferenca baixa entre o vazamento primario e o secundario reflete que houve danos anteriores a lesao,
possivelmente decorridos da exposi¢do a uma substancia nociva para a planta. O nivel de dano sobre a
integridade de membrana geralmente é dependente do tempo de exposicdo e da dosagem. Schmidt-Silva
et al. (2012) observou um aumento no niveis de REL expostas a dosagens mais altas de 6leos essenciais
de espeécies de Heterothalamus Less.

Os extratos aquosos de S. molle e S. terebinthifolius causaram efeito toxico somente sobre as
células meristematicas de Lactuca sativa através da reducéo do 1M, entre todos os parametros analisados
sobre as duas plantas-teste, ndo sendo observada atividade potencialmente alelopéatica. Este estudo
demonstra que as substancias hidrossolveis, compostas majoritariamente por derivados fenolicos néo
possuem atividade nociva acentuada como nos 6leos essenciais, ricos em terpenoides. Estudos anteriores
demonstraram a atividade fitotoxica, citotoxica e genotoxica dos volateis de Schinus (Pawlowski et al.
2012). No entanto, o uso destas espécies como medicinal, geralmente consumido na forma de extrato

aquoso, ainda precisa ser investigado utilizando outros modelos.
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Figura 1. Porcentagem de germinacdo cumulativa e indice de velocidade de germinacdo (IVG) de sementes expostas aos
extratos aquosos de Schinus molle (Smoll) e Schinus terebinthifolius (Stereb), controle negativo e controle positivo. A-
Lactuca sativa.; B- Allium cepa. Letras diferentes indicam diferenca significante (Tamhane’s T2 ou Tukey, p<0,05) entre as

médias.
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Figura 2A. Efeito fitotdxico dos extratos aquosos de Schinus molle (Smoll) e Schinus terebinthifolius (Stereb) sobre o
comprimento radicial (Comp. radicial) e comprimento do hipocétilo (Comp. Hipocétilo) das plantulas-teste estudadas. A-
Lactuca sativa.; B- Allium cepa . Letras diferentes indicam diferenca significante (Tamhane’s T2 ou Tukey, p<0,05) entre as

médias.



85  Tabela 1. indice mitdtico, indice metafasico e proporcdo de fases mitéticas de células do meristema radicular de alface

86 expostas aos extratos aquosos de Schinus.

Células indice indice
Tratamento em mitotico metafasico  Fases mitoticas
divisdo (média+ DP) (média+ DP) % Préfase % Metafase 9% Anéafase % Teldfase
Controle negativo 1407 17,59+2,83% 3,46+0,8° 57,90 £ 3,82* 19,73+3,92° 9,76+1,85° 12,60+213*
Controle positivo 1367 17,09 +3,28° 393+1,04*° 5947+363" 2281+257° 7,98+1,17" 9,74+1,88
Schinus terebinthifolius 827 10,34 +1,42° 2,36+0,63° 59,94 +4,62° 2265+356° 633+1,96" 11,09+ 3,58
Schinus molle 868 10,85 +0,67° 2,74+0,63° 54,89+7,16° 2509+4,83" 889+0,81* 11,13+3,07°
87
88 Meédias seguidas pela mesma letra dentro da coluna, ndo diferem entre si de acordo com T2 Tamhane ou SNK, a 5% de probabilidade de erro.
89
90

91  Tabela 2. indice mitético, indice metafasico e proporcdo de fases mitdticas de células do meristema radicular de cebola

92 expostas aos extratos aquosos de Schinus.

Células indice Indice
Tratamento em mitoético metafasico  Fases mitoticas

divisdo (média+ DP) (média + DP) % Préfase % Metafase % Anéafase % Teldfase

Controle negativo 694 8,68+1,48° 205+046° 4344+958" 23,75+3,93% 16,46+ 3,35 16,36+ 5,26
Controle positivo 1002 12,53 +529° 2,35+1,23° 61,44+781° 1810+334° 835+1,31" 12,11+6,15
Schinus terebinthifolius 744 9,30 +1,18* 2,26 +0,45°  4223+2,96° 24,18 +226* 12,70 + 3,55 20,89 +4,70®
Schinus molle 870  10,88+152° 2,15+0,15° 4578+4,93" 20,07 +3,03° 10,68+ 1,28" 23,47 +4,05°

93

94 Meédias seguidas pela mesma letra dentro da coluna, ndo diferem entre si de acordo com T2 Tamhane ou SNK, a 5% de probabilidade de erro.
95
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Tabela 3. Porcentagem de anormalidades cromossdmicas observadas em células do meristema radicular de alface e

porcentagem de cada anormalidade dentre as células expostas aos extratos aquosos de Schinus.

Controle negativo

Controle positivo

Schinus terebinthifolius

Schinus molle

% Anormalidades (média + DP) 0,08 +£0,12° 0,46 + 0,13 0,09 + 0,06° 0,09 +0,08°
Broto em interfase 0 0 0 0
Microntcleo em interfase 0 0 0 0
Microntcleo em préfase 0 2,7 0 0
C-mitose 66,7 67,6 42,9 71,4
Aderéncia 0 0 0 0
Microndcleo em metafase 0 0 0 0
Fragmento em metafase 0 13,5 14,3 14,3
Cromossomo desorientado em metafase 0 54 0 0
Fragmento em anafase 0 2,7 14,3 0
Cromossomo retardatario em anafase 0 2,7 0 0
Ponte anafésica 16,7 2,7 28,6 0
Microntcleo em teléfase 0 0 0 0
Fragmento em teléfase 0 0 0 0
Cromossomo retardatario em tel6fase 0 2,7 0 0
Ponte telofésica 0 0 0 14,3

Meédias seguidas pela mesma letra dentro da coluna, ndo diferem entre si de acordo com T2 Tamhane ou SNK, a 5% de probabilidade de erro.

Tabela 4. Porcentagem de anormalidades cromossdmicas observadas em células do meristema radicular de cebola e

porcentagem de cada anormalidade dentre as células alteradas expostas aos extratos aquosos de Schinus.

Controle negativo

Controle positivo

Schinus terebinthifolius

Schinus molle

% Anormalidades (média + DP) 0,14 +0,08% 5,14 + 0,44° 0,51 +£0,21° 0,64 +0,36°
Broto em interfase 0,0 3,9 7,8 4,9
Microntcleo em interfase 50,0 77,4 54,9 41,5
Microntcleo em profase 0,0 0,5 2,0 0,0
C-mitose 8,3 51 2,0 7,3
Aderéncia 0,0 0,0 78 0,0
Microntcleo em metafase 8,3 0,0 0,0 0,0
Fragmento em metéafase 8,3 1,7 0,0 0,0
Cromossomo desorientado em metafase 8,3 0,7 7,8 12,2
Fragmento em anafase 8,3 3,2 0,0 0,0
Cromossomo retardatario em anafase 8,3 1,2 0,0 0,0
Ponte anafasica 0,0 0,0 9,8 29,3
Microntcleo em teléfase 0,0 1,0 0,0 2,4
Fragmento em teléfase 0,0 4,4 2,0 0,0
Cromossomo retardatario em tel6fase 0,0 1,0 0,0 0,0
Ponte telofasica 0,0 0,0 5,9 2,4

Médias seguidas pela mesma letra dentro da coluna, ndo diferem entre si de acordo com T2 Tamhane ou SNK, a 5% de probabilidade de erro.
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Figura 3. Anormalidades cromossdmicas observadas em células de Allium cepa. A- Microndcleo. B- C-mitose. C e D- Ponte
anafésica. E- Cromossomo retardatério em tel6fase. F- Fragmentos em tel6fase (setas). Barra representa 10um.

Tabela 5. Vazamento relativo de eletrélitos (REL) sobre raiz e parte aérea de alface e sobre plantulas de cebola expostas aos

extratos aquosos de diferentes espécies de Schinus.

REL Alface REL Cebola

Raiz (média + DP) Parte Aérea (média + DP) (média + DP)

Controle negativo 3543 +4,61° 9,75+ 1,26% 4,00 +0,74°
Controle positivo 36,72 +2,03° 11,00 + 1,30 12,5+5,33%
Schinus terebinthifolius 37,78 +1,82° 8,75 + 2,40° 7,25 + 3,00
Schinus molle 32,25 +2,32% 450 +1,14° 8,33 £ 14,52°

Meédias seguidas pela mesma letra dentro da coluna, néo diferem entre si de acordo com T2 Tamhane ou SNK, a 5% de probabilidade de erro.
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