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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi verificar o efeito alelopatico do 6leo essencial de citronela (Cymbopogon nardus) e de
extrato foliar de graviola (Annona muricata) na germinacgao de sementes de picao-preto (Bidens pilosa) e capim-coloniao
(Megathyrsus maximus). Utilizou-se como tratamentos: 6leo essencial de citronela em diferentes concentragdes: 0,25,
0,5 1,0 e 1,5 mL/L (v/v) e extratos aquosos de graviola diluidos nas concentragdes de 25, 50, 75 e 100% (v/v), sendo
utilizada dgua destilada como grupo controle. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, sendo
realizada uma Regressao na Analise de Variancia na estatistica. Os parametros avaliados foram: frequéncia relativa da
germinagado, porcentagem de germinagao, tempo médio de germinagao, velocidade média de germinagao e indice de
velocidade de germinagdo. Com o aumento das concentragdes de 6leo citronela, verificou-se efeito alelopatico em todos
os parametros analisados para as sementes de picao-preto e capim-coloniao. As maiores concentragdes de extrato de
graviola interferiram em todos os parametros tanto para o picao-preto como para o capim-colonido.

Palavras-chave: plantas daninhas, sementes, alelopatia, herbicidas, manejo

ABSTRACT

The objective of this work was to verify the allelopathic effect of the essential oil of citronella (Cymbopogon nardus)
and soursop leaf extract (Annona muricata) on the germination of beggartick’s (Bidens pilosa) and Guinea grass’ seeds
(Megathyrsus maximus). The treatments were: citronella essential oil at the following concentrations: 0.25, 0.5, 1.0 and
1.5 mL/L (v/v) and aqueous soursop extracts at concentrations of 25, 50, 75 and 100% (v / v), and a control group of distilled
water. The experimental design was completely randomized, and the statistical analysis were ran with a Regression
in Analysis of Variance. The parameters evaluated were: relative germination frequency, percentage of germination,
average germination time, average germination speed and germination speed index. The results showed that citronella
oil was effective in all concentrations: the higher the concentration, the higher was the effect on beggartick and Guinea
grass seed germination. The highest concentrations of soursop extract interfered in the all the parameters of beggartick
as well as in Guinea grass.

Keywords: weeds, seeds, allelopathy, herbicides, management
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INTRODUCAO

Plantas daninhas podem ser definidas como todo e
qualquer vegetal que se desenvolve em locais nao
desejados, consideradas exdticas e causadoras de
impactos, principalmente em plantas cultivadas
(Shaw, 1982). Dentre esses impactos destacam-se
o aumento nos custos da produgao em lavouras,
danos na eficiéncia da terra e no controle de
doengas e pragas (Ashton & Monaco, 1991).

Dentre as espécies que interferem nas produgdes
agricolas, destaca-se o picao-preto (Bidens pilosa L.),
pertencente a familia Asteraceae, que apresenta
grandes estratégias de sobrevivéncia, tais como
producao de aquénios de facil dispersao, resis-
téncia ao estresse hidrico, nutricional e luminoso,
caracteristicas estas que lhe conferem uma alta
plasticidade fenotipica (Kissmann & Groth, 2000).
Megathyrsus maximus (Jacq.) BK Simon & SWL
Jacobs) (Holm et al., 1991), conhecido vulgarmente
como capim-colonido, também se destaca como
uma daninha que interfere nos cultivos agricolas,
por ser uma graminea vigorosa, com grande capa-
cidade de ocupar diversos ambientes rapidamente,
sejam terrenos baldios ou em culturas de outras
espécies, Portanto € também considerada uma
espécie altamente competitiva (Lorenzi, 2008).

Atualmente o combate a estas plantas ¢ reali-
zado utilizando-se  defensivos agricolas.
Contudo, apesar da eficiéncia dessa técnica,
essa pratica traz sérias consequéncias ambien-
tais por ndo atender as exigéncias em relacao
a preservagao da qualidade dos alimentos e
dos recursos naturais. Neste contexto, a alelo-
patia tem se mostrado um meio promissor para
o manejo mais adequado das plantas infes-
tantes, por aliar sustentabilidade e produtivi-
dade (Mano, 2004). Alelopatia é definida como
o efeito benéfico ou inibitério que os produtos
do metabolismo secundario da planta, ao serem
lancados no meio, podem causar sobre outros
organismos (Rice, 1984; Ferreira & Borghetti,
2004). Os produtos do metabolismo secundario
funcionam como aleloquimicos, biomoléculas
encontradas naturalmente nas plantas, que estao
relacionadas a mecanismos de defesa bidticos e
abioticos (Einhellig, 1999; Waller, 1999; Ferreira
& Aquila, 2000; Reigosa ef al., 2013), e geral-
mente sdo enquadradas nos grupos dos acidos
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fenolicos, terpenoides, etileno, taninos, alca-
loides, entre outros (Medeiros, 1990).

Entre as espécies que podem contribuir para o
controle biolégico através de seus aleloquimicos,
destacam-se o capim citronela (Cymbopogon nardus
(L.) Rendle) e a graviola (Annona muricata L.).
O capim citronela ¢ uma espécie medicinal e aroma-
tica, pertencente a familia Poaceae, cujo cultivo no
Brasil tem crescido devido a procura pelo seu dleo
essencial, utilizado para a fabricagao de repelentes.
O dleo é composto por diversas substancias, sendo
o citronelal e geraniol encontrados em maior abun-
dancia (Rocha et al., 2000; Aguiar-Menezes, 2005;
Furtado et al., 2005). A graviola, espécie da familia
Annonaceae, é apreciada economicamente na indus-
tria de sucos e polpas e pelo uso medicinal, devido
as suas propriedades antiparasitdria, antimicro-
biana, inseticida, antiespasmddica e antidiabética
(Sahpaz et al., 1994; Badrie & Schauss, 2010; Florence
et al., 2014). Tais atividades estao relacionadas a
producado de metabdlitos secundarios, como alca-
loides, acetogeninas e flavonoides (Alali ef al., 1999;
Bermejo et al., 2005). De acordo com Carvalho ef al.
(1996), estudos relacionados as substancias alelo-
paticas que visam identificar plantas com aleloqui-
micos capazes de influenciar o desenvolvimento
de plantas invasoras sao de grande relevancia.
Nesse sentido, o objetivo do presente trabalho foi
avaliar o potencial alelopatico de diferentes concen-
tragOes de Oleo essencial de citronela e de extrato
aquoso foliar de graviola sobre a germinagao de
sementes de picao-preto e de capim-coloniao.

MATERIAL E METODOS
Delineamento experimental e material vegetal

O experimento foi realizado no Laboratorio
de Sementes e Ecofisiologia Florestal (LASEF)
do Departamento de Ciéncias Bioldgicas,
Universidade Federal do Espirito Santo, no periodo
de outubro de 2013 a marco de 2014. Os ensaios
foram montados no delineamento inteiramente
casualizado, onde foram testados 10 tratamentos,
sendo 5 tratamentos referentes ao 6leo de citronela
e 5 tratamentos referentes ao extrato aquoso de
graviola, para picdo-preto e capim-colonidao, com
cinco repeti¢gdes cada, em placas de Petri contendo
25 sementes por repeticao.



As sementes de picao-preto foram obtidas em
campo, no municipio de Iconha (Estado do Espirito
Santo) e as sementes de capim-colonidao foram
obtidas comercialmente, ambas foram armaze-
nadas em local refrigerado.

Preparo de extratos e de dleos essenciais

Para o preparo dos tratamentos com citronela,
utilizou-se Oleo essencial comercial, com 70% de
pureza, sendo emulsionado com Tween 80, na
proporcao 1:1 (v/v). A solugao foi diluida com agua
destilada em diferentes concentrac¢des: 0,0 mL/L
(controle), 0,25 mL/L, 0,5 mL/L, 1,0 mL/L e 1,5 mL/L.
O material botanico utilizado para os extratos
aquosos vegetais foi folhas recém coletadas de
graviola, obtidas no campus da Universidade
Federal do Espirito Santo (UFES).

O extrato aquoso vegetal foi obtido por meio de
infusao de folhas frescas e rasuradas, imersas em
agua destilada a 90 °C, na proporgao de 200 g de
massa fresca para 1 L de agua destilada. Apds
atingir a temperatura ambiente (25 °C), o extrato
foi filtrado e posteriormente realizada sua diluicao
com agua destilada para se obter diferentes
concentragdes: 0% (controle, agua destilada), 25%,
50%, 75% e 100% do extrato bruto.

Ensaios de alelopatia

Para os bioensaios de germinagdo, foram utili-
zadas placas de Petri (9 cm) forradas com dois
discos de papel filtro, previamente autoclavadas a
120 °C, pressao de 1 kgf/cm? durante 30 minutos.
Distribuiu-se 25 sementes de mesmo tamanho de
picdo-preto e capim-colonido por placa, previa-
mente desinfestadas com Captan 0,5%. As placas
foram umedecidas com volume padronizado de
5 mL/L para cada tratamento, sendo mantidos em
camara de germinagao a temperatura de 25 °C
(1 °C) e fotoperiodo de 12 horas. Realizou-se
monitoramento didrio do experimento, sendo
consideradas germinadas as sementes que apre-
sentaram radiculas maiores ou iguais a 2 mm de
comprimento (Brasil, 1992). Determinou-se o fim
do experimento apos trés dias de monitoramento
sem nenhuma ocorréncia de germinagao.

Foram avaliados os seguintes parametros:
frequéncia relativa da germinagdo (FR), porcen-
tagem de germinacao (%), tempo médio de germi-
nagao, velocidade média de germinagao e indice de
velocidade de germinagao (IVG), com a seguinte
férmula, proposta por Maguire (1962): X (G1 / N1)
+ (G2 /N2 + ... + Gn / Nn), onde “G” é o namero
de sementes germinadas e «N» representa o tempo
apos a semeadura.

Anadlise estatistica

Os dados foram submetidos a Regressdao na
Analise de Variancia (ANOVA) e ao teste de Tukey
(p-valor < 0.05) para comparacao de médias. Todas
as analises foram realizadas com auxilio do soft-
ware estatistico Assistat versao 7.7.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As solugdes provenientes do Oleo essencial
de citronela e suas respectivas dilui¢cdes alte-
raram o comportamento da germinagdo das
sementes de picao-preto e de capim-colonido.
Os graficos de frequéncia relativa da germi-
nagao (Figura1l) mostram o comportamento da
germinacao durante o periodo do experimento.
Observou-se que as maiores concentra¢des acar-
retaram atrasos no inicio da germinagdo de
ambas as espécies (Figura 1). No picao-preto, a
germinagdo iniciou-se apos trés dias, tratamento
controle, enquanto que na maior concentragao
do oleo essencial (1,5 mL/L) as sementes germi-
naram a partir do décimo terceiro dia de incu-
bacgao (Figura 1). Comportamento semelhante foi
observado para as sementes de capim-coloniao,
que germinaram no segundo dia no tratamento
controle, e para a concentragao de 1,5 mL/L, no
décimo quarto dia (Figura 1). Extratos que apre-
sentam maiores concentra¢des tendem a atuar de
maneira a inibir ou retardar o inicio da germi-
nacao (Rizzardi et al., 2008; Azambuja et al., 2010;
Alves etal., 2011), eventualmente tornando as
sementes inviaveis (Petersen et al., 2001) devido
a acgao dos aleloquimicos que interferem tanto
no metabolismo da germinacgao (Bewley & Black,
1994) quanto no desenvolvimento inicial da plan-
tula (Rizzardi et al., 2008). Em relagdo a porcen-
tagem de germinacao, as maiores concentragdes do
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Oleo de citronela acarretaram uma maior inibigcao
da germinagao das sementes de picao-preto
(Figura 2). Segundo Ferreira & Borghetti (2004),
nem sempre o potencial alelopatico é evidenciado
diretamente pela porcentagem de germinacao,
sendo importante avaliar outros fatores aliados
ao comportamento germinativo, tais como: tempo
médio de germinagao, velocidade média de germi-
nagao e o indice de velocidade de germinagao. Nos
presentes resultados, esses pardmetros apresen-
taram, nas maiores concentrag¢des, atraso no inicio
da germinacao e baixa velocidade de germinagao
nas sementes de picao-preto, quando comparadas
com o tratamento controle (Figura 2).

80 Picio

Controle

/\I.r"\. e

T T T T T

0,25 mL/L

i —
T T T

0,50 mL/L

u'."/\,/\mﬂ

=1
i

=
i

%
z

Frequéncia (%)
> -I:}th L2}

T T T T T T T

1,0 mL/L

£
Lo Y =
L L

T T T T

1,5mL/L

BNV

0 4 8 12 16 20 24 28
Tempo (dias)

o

O ¢leo de citronela também reduziu e retardou
a germinacdao das sementes de capim-colonido
com o aumento das concentragoes (Figura 3).
O efeito alelopatico é relatado na literatura tanto
com o aumento da concentracao (Gusman et al.,
2008), quanto em menores concentragoes (Pina-
Rodrigues & Lopes, 2001). Este efeito variavel em
funcdo da concentracdo utilizada se da pela exis-
téncia de uma especificidade entre a planta recep-
tora e a planta doadora dos extratos (Souza Filho
et al., 1997). Aliada a isso, a potencialidade alelopa-
tica dos extratos é citada na literatura como resul-
tado da composi¢ao majoritaria de aleloquimicos
presentes nos extratos utilizados (Souza Filho
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Figura 1 - Frequéncia relativa (%) de germinacdo de sementes de picdo-preto e capim-colonido sob diferentes concentracdes

de 6leo essencial de citronela.
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Figura 2 - Efeito alelopatico de diferentes concentracdes de 6leo essencial de citronela sobre sementes de picdo-preto na
porcentagem de germinacdo (%G), tempo médio de germinacao (t), velocidade média de germinacdo (V) e indice de
velocidade de germinacdo (IVG). ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<.01).

etal., 2009; Miranda et al., 2015a,b), sendo neste
caso, representada pela classe quimica dos mono-
terpenos em oleo de citronela, dentre eles o citro-
nelal (Matos, 2000). Ha registros na literatura de
que esses compostos quimicos apresentam poten-
cial alelopatico sobre a germinagao de sementes
(Alves et al., 2004; Corsato et al., 2010; Pereira et al.,
2014), ocasiona reduc¢do na velocidade de germi-
nacao (Gatti et al., 2004; Rosa et al., 2007), murcha,
necrose, reducgao da parte aérea e do aciumulo de
massa seca (Brito et al., 2012). Os aleloquimicos
podem afetar diversos processos fisiologicos em
plantas, tais como germinagao das sementes, assi-
milacdo de nutrientes, crescimento das plantulas,

fotossintese, sintese protéica, respiracao, atividade
de diversas enzimas, além da perda de nutrientes
pelos efeitos na permeabilidade da membrana
celular (Rodrigues et al., 1993; Einhellig, 1995).

As sementes de picdo-preto testadas com as dife-
rentes concentragoes de extrato de graviola apre-
sentaram comportamento germinativo retardado
quando comparadas as sementes do tratamento
controle (Figura 4). Nas concentragoes testadas, as
sementes iniciaram sua germinagao entre o terceiro
e quarto dia, no entanto, na maior concentragao um
maior numero de sementes germinadas foi obser-
vado ao oitavo dia. Sementes de capim-coloniao
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submetidas ao extrato de graviola em maiores
concentracoes também apresentaram um atraso na
germinagao em relacdo ao controle (Figura 4). Esse
atraso é corroborado pelo tempo médio de germi-
nagdo, velocidade média de germinagdo e indice
de velocidade de germinagao quando comparadas
ao tratamento controle (Figura5). Alteragdes na
velocidade de germinagdao podem ter consequén-
cias ecoldgicas significativas, uma vez que o tempo
de germinagdo é um fator determinante para a
sobrevivéncia das plantulas, refletindo sobre o
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crescimento e atuacdo nos estagios subsequentes
do desenvolvimento (Fenner, 2000). Sementes que
germinam mais lentamente podem dar origem a
plantulas com tamanho reduzido, interferindo
assim no processo de competicao por recursos e se
tornando mais suscetiveis a estresses e predagao,
apresentando menor chance de sobrevivéncia
(Jefferson & Pennachio, 2003).

Em picdo-preto, o parametro porcentagem de
germinacdo foi influenciado pelo extrato de
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Figura 4 - Frequéncia relativa (%) de germinacdo de sementes de picdo-preto e capim-colonido sob diferentes concentragdes

de extrato aquoso foliar de graviola.

graviola a medida que a concentracdo aumentou
(Figura 5). Apesar de a germinagao ser considerada
menos sensivel aos aleloquimicos do que o desen-
volvimento e crescimento inicial das plantulas
(Ferreira & Borghetti, 2004), estudos realizados
com extrato de Mikania micrantha em sementes de
Coix lacryma-jobi (Li & Jin, 2010) e de Xanthium stru-
marium em sementes de Lens culinaris encontraram
menores porcentagens de germinagdo em concen-
tragoes maiores, ocasionando atraso na emergéncia
de plantulas (Benyas et al., 2010).

Quanto aos parametros avaliados, as sementes
de capim-coloniao apresentaram sensibilidade ao
extrato de graviola com o aumento da concentragao
(Figura 6). A classe quimica das acetogeninas é
predominante na familia Annonaceae e caracte-
riza-se por apresentar propriedades citotdxicas,
sendo considerada uma nova classe de pesticidas
naturais (Badrie & Schauss, 2010). Por apresen-
tarem atividade bioldgica, pode-se inferir que esses
mesmos compostos também possam interferir
na germinagao das sementes de capim-colonido,
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através de desestabilizacdo das membranas celu-
lares, e altera¢des na sintese de DNA (Ferreira &
Borghetti, 2004), servindo como uma alternativa
para controle de plantas invasoras em cultivos, de
forma sustentavel.

Para tanto, é de suma importancia a realizagao de
estudos futuros que visam conhecer a natureza
quimica dos diferentes aleloquimicos dos extratos
testados. Assim como estudos que relacionem a
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bioatividade dos extratos testados no desenvol-
vimento inicial de plantulas, evidenciando as
possiveis alteragdes morfo-anatomicas em raizes e
orgaos fotossintetizantes de picdo-preto e capim-
-colonido, sejam em condi¢des de laboratorio ou de
campo. Estudos de campo sdao muito importantes,
uma vez que visa a utilizacdo desses extratos em
cultivos organicos e agroflorestais em substituicao
a utilizacao de herbicidas sintéticos.
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Figura 6 - Efeito alelopatico de diferentes concentragdes de extrato aquoso de graviola sobre sementes de capim-colonido na
porcentagem de germinacdo (%G), tempo médio de germinacao (t), velocidade média de germinacdo (V) e indice de
velocidade de germinacdo (IVG). ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<.01).

CONCLUSOES

Os extratos de 6leo essencial de citronela apresen-
taram efeitos alelopaticos nas sementes de picao-
-preto e capim-coloniao nas maiores concentra¢des
para todos os parametros avaliados.

Os extratos aquosos de folhas de graviola foram
efetivos na reducao da porcentagem de germi-
nagao e no atraso da germinagao de picao-preto.

Os extratos aquosos de folhas de graviola apresen-
taram efeitos alelopaticos em todos os parametros
testados para as sementes de capim-coloniao.
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