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RESUMO

COSTA, ERICA CARDOSO. Efeito Alelopatico de Capim-vetiver (Chrysopogon
zizanioides (L.) Roberty) e Capim-paspalum (Paspalum milegrana Schrad) Provenientes
de Taludes da Margem do Rio S&o Francisco. S&o Cristovao: UFS, 2015. 71p. (Dissertacao
— Mestrado em Agricultura e Biodiversidade).*

A alelopatia € um mecanismo de interacdo bioquimica entre vegetais, considerada uma forma
de adaptacdo quimica defensiva das plantas. Neste fendmeno, biomoléculas produzidas por
uma planta sdo liberadas para o meio ambiente e influenciam no crescimento e
desenvolvimento de plantas vizinhas. A germinacdo de sementes e o desenvolvimento inicial
de plantulas sdo utilizados para avaliar o efeito alelopatico, sendo frequentemente usados
extratos vegetais ou aleloquimicos isolados. As plantas em estudo sdo da espécie
Chrysopogon zizanioides (L.) Roberty e Paspalum millegrana Schrad., plantas medicinais
aromaticas da familia Poaceae. Elas foram introduzidas na margem do rio Sdo Francisco
visando o aumento da coesdo do solo e estabilizacdo do talude, no entanto percebe-se que
poucas espécies se desenvolvem no trecho onde o vetiver foi implantado, sinalizando
possiveis efeitos alelopaticos. Também foi feito o estudo com a planta nativa paspalum, ja que
o0 vetiver é uma planta exotica. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito alelopatico das
espécies Chrysopogon zizanioides (L.) Roberty e Paspalum millegrana Schrad em sementes-
testes de Lactuca sativa L. Foram preparados extratos aquosos por duas técnicas (maceragdo e
infusdo), a partir da parte aérea e da raiz em trés concentracGes, 1%, 3% e 5%, para as duas
espécies, totalizando 25 tratamentos. Foram analisados os parametros fisico-quimicos dos
extratos através do pH, condutividade elétrica (CE), acucares sollveis totais (AST) e perfis
cromatograficos. Os testes de germinacdo foram realizados em quadruplicata com 50
sementes para cada gerbox, seguindo as recomendacdes da RAS. Para cada tratamento, foi
calculado o percentual de germinacdo (%G), o indice de velocidade de germinacdo (IVG), o
percentual da primeira contagem de germinacdo (%PCG), o tempo médio de germinacdo
(TMG), e o comprimento da parte aérea (CPA), das raizes (CR), e do eixo embrionario (CEE)
das plantulas de alface. Foi utilizado o teste de médias Scott-knott a 5% de probabilidade e o
delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado. Os parametros de pH, CE e AST nos
extratos apresentaram dentro da normalidade. Foi possivel perceber com os perfis
cromatograficos, a existéncia e variabilidade em relacdo as concentracGes e tipos de
flavonoides nos tratamentos. Ocorreu uma diferenca estatistica entre as médias do %PCG,
%G, IVG e TMG. Os menores percentuais da PCG foram obtidos com os extratos aquosos da
raiz do vetiver nas trés concentracGes, para as duas técnicas, e com o extrato aquoso da raiz do
paspalum a 1% por maceracdo. O menor %G e IVG foi obtido com o extrato aquoso da raiz
do vetiver a 1%, seguido das concentracfes de 3 e 5% e do extrato aquoso da raiz do
paspalum a 1%, todos por maceracdo.Também ocorreu uma diferenca estatistica entre as
médias do CPA, CR e CEE. Os extratos aquosos do capim-vetiver e do capim-paspalum
evidenciaram potencialidades alelopaticas mostrando diferentes respostas (inibicdo ou
promocéo).

Palavras-chave: Engenharia natural, erosdo alelopatia, Lactuca sativa L.

* Comité Orientador: Dr. Francisco Sandro Rodrigues Holanda — UFS (Orientador)— UFS.



ABSTRACT

COSTA, ERICA CARDOSO. Allelopathic Effect of Grass-vetiver (Chrysopogon
zizanioides (L.) Roberty) and Grass-paspalum (Paspalum milegrana Schrad) from Slope
of Riverbank San Francisco. S&o Cristovdo: UFS, 2015. 71p. (Thesis - Master’s of Science
in Agriculture and Biodiversity).*

Allelopathy is a biochemical interaction mechanism among plants that is considered a form of
defensive chemical plant adaptation. Produced by a plant, biomolecules are released, on this
phenomenon, into the environment and they influence the growth and development of the
neighboring plants. The seed germination and early development of seedlings are used to
evaluate the allelopathic effect and is often used plant extracts or isolated allelochemicals.
The test plants are Chrysopogon zizanioides (L.) Roberty and Paspalum millegrana Schrad
species, aromatic medicinal plants of the Poaceae family. They were introduced on San
Francisco waterfront aimed at increasing soil cohesion and stabilization of the slope, however
it was possible to realize few species develop in the stretch where vetiver was introduced,
signaling possible allelopathic effects. The study also was done with the native plant
paspalum, because vetiver is an exotic plant. The objective of this study was to evaluate the
allelopathic effect of Chrysopogon zizanioides (L.) Roberty and Paspalum millegrana Schrad
species in Lactuca sativa L. seed-tests. Aqueous extracts were prepared of two techniques
(maceration and infusion), from the aerial part and the root in three concentrations, 1%, 3%
and 5%, for both species, totaling 25 treatments. The physical and chemical parameters of the
extracts by pH, electrical conductivity (EC), total soluble sugars (TS) and chromatographic
profiles were analyzed. Germination tests were carried out in quadruplicate with 50 seeds to
with gearbox, in according to RAS recommendations. For each treatment, it was calculated
the germination percentage (% G), the germination speed index (GSI), the percentage of the
first germination count (PCG%), the mean germination time (MGT), and the length of the
aerial part (CPA), roots (CR) and the embryonic axis (EEC) lettuce seedlings. We used the
Scott-Knott mean test at 5% probability and the design was completely randomized. The pH,
EC and AST parameters in extracts showed normal. It could be observed with the
chromatographic profiles, the existence and variability in relation to the concentrations and
types of flavonoids in treatments. There was a statistical difference among the means of the
%PCG, %G, IVG and TMG. The lowest percentages of PCG were obtained with aqueous
extracts of vetiver root in the three concentrations, for both techniques, and the aqueous
extract of the root of paspalum 1% maceration. The lower %G and IVG was obtained with the
aqueous extract of 1% vetiver root, followed by concentrations of 3 and 5% and the aqueous
extract paspalum root of 1%, all by maceration. There was also a statistical difference among
the average of the CPA, CR and CEE. The aqueous extracts of vetiver grass and paspalum
grass revealed allelopathic potential showing different responses (inhibition or promotion).

Key-words: Natural engineering, erosion, allelopathy, Lactuca sativa L.

* Supervising Committee: Dr. Francisco Sandro Rodrigues Holanda - UFS (Orientador).



1. INTRODUCAO

As plantas competem por luz, &gua e nutrientes, revelando uma concorréncia
constante entre as espécies que vivem em comunidade. Certas espécies interferem
alelopaticamente sobre as plantas cultivadas, provocando reducdo ou estimulo de forma
qualitativa e quantitativa na producdo (SOUZA et al., 2006). O termo alelopatia foi cunhado
por Molisch (1937) e significa do grego allelon = de um para outro, pathds = 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
(FREITAS & VIECELLI, 2011).

Compostos secundarios com potencial alelopatico sdo produzidos em diferentes
tecidos de plantas tais como folhas, caules, raizes e sementes. No entanto, a sua quantidade
varia de um tecido para outro. A sensibilidade de espécies diferentes de plantas as substancias
inibidoras depende das condi¢cBes ambientais, bem como das caracteristicas fisiologicas e
bioquimicas de cada espécie. Varios estudos mostram que o efeito negativo de substancias
quimicas sobre as plantas daninhas é dependente das espécies (SODAEIZADEH et al., 2009).

Os efeitos alelopaticos sdao mediados por substancias que pertencem a diferentes
categorias de compostos secundarios. Os recentes avangos na quimica de produtos naturais,
por meio de métodos modernos de extracdo, isolamento, purificacdo e identificacdo, tém
contribuido bastante para um maior conhecimento desses compostos secundarios, 0s quais
podem ser agrupados de diversas formas (FERREIRA & AQUILA, 2000). Entre os produtos
naturais, destacam-se 0s Oleos essenciais produzidos pelas plantas e armazenados em
estruturas anatdmicas altamente especializadas, como tricomas glandulares, células oleiferas,
cavidades secretoras, ductos e laticiferos (BUCHANAN, et al., 2000).

A germinacdo de sementes e o desenvolvimento inicial de plantulas sdo utilizados
para avaliar o efeito alelopatico, sendo frequentemente usados extratos vegetais ou
aleloguimicos isolados. As substancias com efeitos alelopaticos podem ser flavonoides,
fenois, terpenoides, alcaloides, poliacetilenos, acidos graxos, peptideos e outros (ALMEIDA,
2006). Os flavonoides participam dos processos relacionados a absorcéo idnica que pode

comprometer o gradiente eletroquimico das membranas celulares das raizes (GLASS &



DUNLOP, 1974), e dependendo da concentracdo poderdo promover ou inibir o crescimento
de raizes (MACIAS et al., 1997).

Os compostos alelopaticos podem afetar a estrutura e ultra-estrutura celulares;
concentracdo e balanco hormonal; permeabilidade das membranas afetando a absorcdo de
minerais; movimento dos estdbmatos influenciando a fotossintese; sintese de pigmentos e
proteinas; atividade enzimatica; relacdes hidricas e condugdo de seiva, como também podem
alterar DNA e RNA (ALMEIDA, 2006). Os efeitos desses compostos potencialmente
alelopaticos sdo pesquisados por meio de extratos aquosos e/ou alcoodlicos derivados tanto de
plantas cultivadas quanto de medicinais (HOFFMANN et al., 2007).

A fotossintese é afetada pelos aleloquimicos, pois estes provocam mudangas no
conteddo de clorofila das plantas receptoras (CHOU, 1999). A reducdo ou o aumento da
clorofila nos tratamentos pode ser atribuido a inibicdo ou estimulo da biossintese de clorofila.
Rice (1984) sugere que compostos alelopéticos podem influenciar na rota de sintese de
precursores de porfirina da biossintese de clorofila.

Ainda sdo poucos os estudos sobre os efeitos alelopaticos de varias espécies,
principalmente quando trata-se de situac@es voltadas para a recuperacdo de areas degradadas,
muito provavelmente porque na sua maioria tratam-se de trabalhos técnicos com pouco cunho
cinetifico. Empiricamente suspeita-se de efeitos alelopaticos de plantas usadas
corriqueiramente na recuperacdo de taludes em processo erosivo, mas sem nenhuma
comprovacao cientifica, nas quais esta incluido o capim-vetiver (Chrysopogon zizanioides
(L.) Roberty), poaceae, perene exdtica, originaria dos paises tropicais e subtropicais (india,
China, Filipinas, Indonésia), que tem sido largamente utilizada para a protecdo de taludes
em processo erosivo devido as suas caracteristicas morfolégicas e fisioldgicas, e seu denso e
profundo sistema radicular, assim como para a producao de 6leo essencial (SRIVASTAVA et
al., 2007). O capim-paspalum (Paspalum millegrana Schrad) espécie perene, nativa, também
pertencente a familia Poaceae, formando touceiras densas vem também sendo estudada
visando a utilizacdo na recuperacdo de areas degradadas, ocorrendo amplamente desde os
EUA até o Brasil, onde se distribui nas regides Norte, Nordeste e Sudeste (MACIEL et al.,
2009, OLIVEIRA et al., 2013). O capim Paspalum também apresenta um denso sistema
radicular, se credenciando para uso como cobertura vegetal em obras de engenharia natural
(MARANDUBA et al., 2014).

E grande o interesse em estudos com espécies para estabilizacdo dos taludes por
meio de técnicas simples, que propdem promover melhorias estéticas, ecoldgicas e

conservacao na area de producdo, porém as pesquisas tem levantado questfes para além da



sua importancia na promocao reforgo mecanico que o sistema radicular promove no solo, mas
também busca discutir a sua adaptabilidade as diversas condi¢des ecoldgicas e 0 quanto estas
especies influenciam no desenvolvimento das outras espécies nativas da regido. Em tempo, a
bioengenharia de solos ou engenharia natural, € um conjunto de técnicas corretas do ponto de
vista ecoldgico e estético, utilizando-se de conhecimentos bioldgicos para estabilizacdo de
encostas de terrenos e margens de cursos de dgua (OLIVEIRA et al., 2014).

Esse trabalho teve como objetivo avaliar o efeito alelopatico de extratos da planta do
Chrysopogon zizanioides (L.) Roberty (Vetiver) e de Paspalum milegrana Schrad (Paspalum)

utilizadas na estabilizacdo de taludes em processo erosivo na margem do rio Sdo Francisco.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. ALELOPATIA

Alelopatia pode ser definida como o efeito de uma planta no crescimento e
estabelecimento de outra (incluindo microrganismos) atraves da liberacdo de compostos
quimicos para o0 ambiente (RICE, 1984). De acordo com Santos et al. (2001) a expressdo acédo
alelopéatica refere-se a especificidade da composicdo bioquimica e das caracteristicas
biologicas pertinente as espécies doadoras e receptoras que promovem a ocorréncia da
interacdo. Essa interacdo acarreta resposta, positiva ou negativa, da planta sensivel a tais
substancias chamadas de aleloquimico, as quais sdo produzidas no metabolismo secundario
(TORRES et al., 1996; INDERJIT & NILSEN, 2003).

Os efeitos alelopaticos dependem dos aleloquimicos liberados no ambiente pelas
plantas doadoras. Segundo Rezende et al. (2003) a alelopatia distingue-se de competicao, pois
essa envolve a reducdo ou retirada de algum fator do ambiente necessario a outra planta no
mesmo ecossistema, tal como a dgua, luz e nutrientes. Taiz e Zeiger (2002) explicam que uma
planta pode reduzir o crescimento das plantas vizinhas pela liberacdo de aleloquimicos no
solo, isso pode ter como consequéncia a maior chance de acesso a luz, a gua e aos nutrientes
e, portanto, propiciar sua maior adaptacdo evolutiva.

A alelopatia tem sido reconhecida como um importante mecanismo ecolégico que
influencia a dominéncia vegetal, a sucessdo, a formacdo de comunidades vegetais e de
vegetacdo climax, bem como a produtividade e manejo de culturas (SEVERINO et al., 2006).

No ambito da ecologia, o fenbmeno da alelopatia pode explicar os mecanismos da
sucessao vegetal, onde espécies invasoras podem excluir espécies nativas a partir de residuos
e substéncias liberados para o ambiente (HIERRO & CALLAWAY, 2003). Neste caso, a
atividade dos aleloquimicos é apenas inibitéria e pouco relacionada com a competicdo por
recursos abidticos (CALLAWAY, 2002). Portanto, a presencga dessas espécies numa area de
plantio pode apresentar significativa influéncia no desenvolvimento de culturas (BATISH et
al., 2001; SINGH et al., 2001; QASEM & FOY, 2001), como também, no padréo natural de
formacgéo e sucessdo das populagdes e comunidades vegetais (FERREIRA & AQUILA,
2000).



2.1.1. COMPOSTOS QUIMICOS COM EFEITOS ALELOPATICOS

Vaérios tipos de compostos organicos foram identificados como aleloquimicos,
produzidos por microrganismos ou plantas superiores (RICE, 1984), podendo ser relacionados

como principais os seguintes:

e Acidos organicos sol(veis em agua, alcoois de cadeia reta, aldeidos alifaticos e

cetonas; acidos citrico, malico, acético e butirico; metanol, etanol e acetaldeido;

e Acidos graxos de cadeia longa e poliacetilenos: oleico, estearico, miristico e
agropireno;

¢ Naftoquinonas, antraquinonas e quinonas complexas: julglona, tetraciclina e

aureomicina;

e Fendis simples, &cidos benzdico e derivados: &cido gélico, vanilico e

hidroquinona;
e Acido cinamico e derivados: &cido clorogénico e fertlico;
e Cumarinas: escopoletina e umbeliforona;
e Flavonoides: quercetina, florizina e catequina;
e Taninos condensados e hidrolisaveis: acidos elagico e digalico;
e Terpenoides e esteroides: cineole, canfora e limoneno;
e Aminoacidos e polipeptideos: marasmina e victorina;
e Alcaloides e cianoidrinas: estriquinina, atropina, codeina, cocaina e amidalina;
e Sulfetos e glicosideos: sirigrina e alilisotiocianato;

e Purinas e nucleosideos: cordicepina, teofilina e paraxantina.

Para Almeida (1988), os aleleoquimicos sdo enquadrados em cinco principais
grupos: acidos fenolicos, flavonoides, terpenoides, esteroides e alcaloides (Figura 1). Segundo
Azambuja et al. (2010), atualmente sdo conhecidas mais de dez mil substancias fitoquimicas
com potencial alelopético, pertencentes aos mais variados grupos quimicos.

Os flavonoides possuem importante papel como compostos de defesa e moléculas
sinalizadoras dos processos de reproducéo, patogénese e simbiose, que sdo produzidas pelas



plantas em grande escala, e no ambiente, tém efeito significativo na composi¢do quimica do
solo, tendo importancia nas interagfes planta-planta e planta-microrganismo (SHIRLEY,
1996).

Quanto aos terpenoides, estes sdo geralmente insolGveis em agua e séo encontrados
em resinas, ceras, latex e 6leos essenciais. As plantas produzem uma grande variedade dessas
substancias que atuam como reguladores de crescimento, fitoalexinas e repelentes para insetos
herbivoros (ORTEGA et al., 2001; INDEJIT & DUKE 2003; MAIRESSE et al., 2007).

No que diz respeito aos derivados fenolicos, estes sdo estruturas com anel aromatico
e grupos hidroxila, tendo em sua maioria, origem a partir da fenilalanina. Estas substancias
atuam na defesa contra herbivoros e patdgenos, na atracdo de polinizadores, na protecdo
contra a radiacdo ultravioleta e no estabelecimento de simbiose. Os compostos fenolicos
compreendem ao maior grupo de metabdlicos que foram identificados como alelopéticos
(ALVES et al., 2004; CARMO et al., 2007).
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FIGURA 1: Estruturas de grupos orgénicos com potencialidades alelopaticas.
Fonte: Autora da Pesquisa.

Algumas plantas forrageiras acumulam compostos organicos como 0 é&cido
cianidrico, os glicosideos, os alcaloides e os taninos, que possuem sabor amargo e/ou
adstringente, o que pode representar uma defesa contra o pastejo e 0 ataque de pragas. Essas

plantas escapam do pastejo, pois 0s animais selecionam as forrageiras mais pela



palatabilidade do que pela aparéncia ou odor que desprendem (DURIGAN & ALMEIDA,
1993).

2.1.2. VIAS DE LIBERACAO E FATORES QUE AFETAM A PRODUCAO DE
ALELOQUIMICOS

Os compostos alelopaticos podem ser liberados das plantas por lixiviacéo a partir dos
tecidos, volatilizacdo, exsudacdo pelas raizes e decomposicdo de residuos da planta (SOUZA
et al., 1988; RODRIGUES et al., 1992; WEIDENHAMER, 1996), do seguinte modo:

« Lixivia¢do: entende-se por lixiviacdo a remocdo das substancias quimicas das
plantas, vivas ou mortas. As toxinas sollveis em agua sdo lixiviadas da parte aérea e das
raizes ou, ainda, dos residuos vegetais em decomposi¢do (ALMEIDA, 1985). Os compostos
lixiviados contem compostos organicas e inorganicas tais como agucares, aminoacidos, acidos
organicos, terpenoides, alcaloides e compostos fendlicos (SOUZA, 1988).

* Decomposi¢ao de residuos: toxinas sdo liberadas pela decomposi¢ao das partes
aéreas ou subterrdneas, direta ou indiretamente, pela acdo de microrganismos. Perdas da
integridade de membranas celulares permitem a liberacdo de um grande nimero de compostos
que impBem toxicidade aos organismos vizinhos, tais como os glicosideos cianogénicos
(SOUZA, 1988), acidos fendlicos, agropireno, cumarinas (SILVA, 1978) e flavonoides
(RICE, 1984).

* Volatilizagao: compostos aromaticos sdo volatilizados das folhas, flores, caules e
raizes e podem ser absorvidos por outras plantas (ALMEIDA, 1985). Nesse grupo,
encontram-se compostos como o gas carbbnico (CO,), a aménia (NHs3), o etileno e os
terpenoides, principalmente monoterpenos e sesquiterpenos (CHOU, 2006). Esses Gltimos
atuam sobre as plantas vizinhas por meio dos préprios vapores ou condensados no orvalho ou,
ainda, alcancam o solo e sdo absorvidos pelas raizes (SOUZA, 1988).

» Exsudagdo radicular: um grande nimero de compostos alelopaticos sao liberados
na rizosfera circundante e podem atuar direta ou indiretamente nas interagdes planta/planta e
na acdo de microrganismos (TUKEY JUNIOR, 1969). Entre esses compostos, podem ser
citados o &cido oxalico, a amidalina, a cumarina e o acido transcinamico (SILVA, 1978;
SOUZA, 1988).

Resultados experimentais obtidos por varios autores mostram que todas as partes das
plantas podem conter compostos alelopaticos. Em bioensaios, esses compostos ja foram

encontrados nas folhas, caules aéreos, rizomas, raizes, flores, frutos e sementes de diversas



espécies, mas as folhas e as raizes sdo as fontes mais importantes de aleloquimicos
(RODRIGUES et al., 1993; WESTON, 1996).

A alelopatia esta estreitamente ligada a outros estresses ambientais, incluindo
temperaturas extremas, deficiéncias de nutrientes e de umidade, radiacdo, insetos, doencas e
herbicidas (EINHELLIG, 1995).

Apds a liberagdo pela “planta doadora”, um composto aleloquimico pode seguir por

diferentes vias (ou ser alterado), até causar o efeito alelopatico na “planta receptora” (Figura

2).
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FIGURA 2: Vias provaveis dos compostos aleloquimicos na
liberacdo pela planta doadora até causar o
efeito alelopatico na espécie receptora.

Fonte: REZENDE et al., 2000.

2.1.3. MECANISMO DE ACAO DOS COMPOSTOS ALELOPATICOS

Os conhecimentos dos efeitos alelopaticos e dos mecanismos de agdo de varias
substancias sdo importantes para se entender as interacbes entre plantas, tanto nos

ecossistemas naturais, como nos agricolas. A grande diversidade dos compostos que causam



alelopatia indicam diferentes mecanismos de acéo, ou efeitos que segundo Rice (1984) podem

ocorrer sobre:

a regulacdo do crescimento (divisdo celular, sintese orgénica, interagdo com

hormdnios, efeito sobre enzimas, metabolismo respiratério);

a abertura dos estdbmatos e fotossintese;

a absorcdo de nutrientes;

a inibicdo da sintese de proteinas;

as mudancas no metabolismo lipidico.

No que se diz respeito a acdo dos aleloquimicos, 0s mesmos podem apresentar acdo
direta ou indireta sobre a planta alvo. A atuacdo indireta consiste nas alteracBes das
propriedades e caracteristicas nutricionais do solo e também nas populacGes e/ou atividades
de organismos que habitam o solo. Quanto aos efeitos diretos, por sua vez, sdo mais estudados
e compreendem alteragdes celulares e metabdlicas, incluindo modificagcBes no funcionamento
de membranas, na absorcdo de nutrientes e de agua, na atividade fotossintética e respiratoria,
no crescimento celular, na expressao e sintese de DNA e RNA entre outras (REIGOSA et al.,
1999).

Independente de como sdo liberados, os agentes aleloquimicos conhecidos sdo
classificados dentro do grupo de substancias do metabolismo secundéario das plantas. Dessa
forma, segundo Whittaker e Feeny (1971) encontram-se os &cidos fenolicos, flavonoides e
outros compostos aromaticos, além de substancias como terpenoides, esteroides, alcaloides e

cianetos organicos.

2.2. CARACTERISTICAS DO CAPIM-VETIVER E DO CAPIM-PASPALUM

Espécies exdticas ou nativas vém sendo rotineiramente testadas na contencdo de
taludes em margens de cursos d"adgua, com caracteristicas que atendem aos preceitos das
técnicas de bioengenharia de solos ou engenharia natural, porém questfes voltadas a sua
adaptabilidade aos aspectos ecologicos locais demandam estudos mais aprofundados. Dentre
esses aspectos cita-se a “provavel” caracteristica alelopatica que podem apresentar, ou nao,

mas que demandam estudos de cunho cientifico. Dentre essas espécies cita-se o Capim-



Vetiver (Chrysopogon zizanioides (L.) Roberty) e o Capim-Paspalum (Paspalum milegrana
Schrad).

2.2.1. CAPIM-VETIVER (Chrysopogon zizanioides (L.) Roberty) - CARACTERISTICAS
E APLICACOES

A espécie Chrysopogon zizanioides (L.) Roberty, é uma planta aromatica da familia
Poaceae, conhecida popularmente como capim-vetiver, capim-de-cheiro, grama-das-indias,
falso-patchouli (ou, simplesmente, patchouli) e raiz-de-cheiro (CORREA, 1984). Estudos
realizados nos ultimos 20 anos demonstraram que, devido as caracteristicas do sistema
radicular denso o capim-vetiver vem sendo utilizado como parte da técnica de bioengenharia
de solos ou engenharia natural para protecdo de taludes (PEREIRA, 2006).

O Chrysopogon zizanioides (L.) Roberty é uma espécie perene que atinge uma altura
entre 1,5 e 2,0 m, com caule rizomatoso, cilindrico e raizes aromaticas. As folhas séo alternas
disticas, relativamente rigidas, compridas (até 75 cm), finas (menos de 8 mm) e lisas. As
inflorescéncias sdo do tipo panicula (15 a 30 cm de comprimento), espiguetas sésseis com
duas flores, sendo a superior hermafrodita (com trés estames, anteras rimosas, dois estigmas
plumosos e ovario supero) e a inferior masculina (VELDKAMP, 1999; SOUZA &
LORENZI, 2005).

O capim-vetiver possui perfilhacdo abundante e por isso é usado na formacdo de
barreiras para contencdo do solo em éareas inclinadas. Sua parte aérea (colmos e folhas) é
usada para a cobertura de construcfes rurais rusticas, para o artesanato (esteiras, biombos,
divisorias, etc.) e para a cobertura do solo (ADAMS et al., 2004). As raizes sdo usadas, ao
natural, como repelentes de insetos para uso doméstico (CASTRO & RAMOS, 2002). O 6leo
essencial extraido do Vetiver apresenta forte atividade cupinicida, antimicrobiana e
antioxidante (KIM et al., 2005). Segundo Alencar et al. (2005), essa planta possui efeito anti-
hipertensivo leve e também efeito diurético, sendo utilizada ainda no tratamento de queda de
cabelos. As raizes, depois de secas e cortadas, podem ser utilizadas para extragdo de um 0leo
essencial espesso cor de ambar, constituido principalmente por vetivona (ADAMS et al.,
2003).

O capim-vetiver demonstra as altas taxas de crescimento de uma graminea C4, como
indicado pelos valores de eficiéncia do uso de radiac&o solar (RUE) de 18 kg / ha por MJ/m?.
Este valor é comparédvel com os dados de outras gramineas C4, como o milho (Zea mays L.),

com um valor de 16 kg / ha por MJ/m?, e cana de aglcar (Saccharum officinarum), com um

10



valor de 18 kg / ha por MJ/m?, e muito maior do que a RUE de gramineas C3, como uma
espécie de grama nativa da Australia (Cynodon dactylon) de 5,3 kg / ha por MJ/m?. Sua
elevada taxa de crescimento, combinada a sua tolerancia a diferentes condi¢cdes ambientais,
sugere que o Vetiver seria uma planta ideal para utilizacdo em larga escala no tratamento de
efluentes, desde que seja periodicamente cortada. A colheita ndo s6 estimula o crescimento
vegetativo, mas também exporta nutrientes (VIERITZ, 2010; TRUONG, et al., 2008).

A vegetacdo desempenha um importante papel no controle da erosdo em taludes
marginais, uma vez que a cobertura do solo com gramineas ou vegetacdo herbacea oferece
uma das mais eficientes protecdes contra erosdo superficial pela diminuicdo do impacto das
chuvas sob um solo desnudo (CHENG et al., 2003). As gramineas como o capim-vetiver tém
sido utilizadas em praticas de controle de erosao, estabilizacdo de taludes, remediacdo de
areas salinas dentre outros usos (MICKOVSKI & VAN BEEK, 2009).

2.2.1.1. IDENTIFICACAO DE SUBSTANCIAS ALELOPATICAS

O oleo de Vetiver foi, recentemente, testado quanto as suas propriedades
antioxidantes, carcinogénicas e termiticidas. Dos resultados obtidos, pode ser concluido que o
6leo de vetiver possui atividades bioldgicas multifuncionais, demonstrando ser ndo somente
um excelente antioxidante natural como um termiticida alternativo. No que diz respeito ao seu
potencial anticarcinogénico, o 6leo de vetiver demonstrou poder ser a chave para novas
drogas contra canceres especificos, ja que inibiu o crescimento, em até 89%, de trés tipos de
células cancerosas testadas (HYUN-JIN, et al., 2005)

O oleo essencial do Vetiver é composto, principalmente, por sesquiterpenoides,
possui aroma que varia do doce a terra e madeira, sendo muito apreciado pela industria de
perfumes. Também ¢é usado na aromaterapia e em alimentos, como aromatizante em
conservas de aspargos e ervilhas e como flavorizante em algumas bebidas (MARTINEZ et al.,
2004). Em um estudo de prospeccdo fitoquimica, visando estabelecer pardmetros para o
controle de qualidade da raiz do vetiver, foi detectada a presenca de alcaloides, flavonoides,
esteroides e triterpenos, digitalicos e cumarinas (ALENCAR et al., 2005).

Uma das classes quimicas mais estudadas do capim-vetiver € o 0leo de suas raizes.
Weyerstahl et al. (2000), identificaram 155 constituintes do dleo essencial do capim-vetiver
coletado no Haiti, incluindo um sesquiterpeno com um novo esqueleto, denominado 1,7-
ciclogermacra-4-dien-15-al. Os compostos importantes que conferem o odor caracteristico do

vetiver sdo: khusimeno, delta-selineno beta-vetiveneno, cyclocopamphan-1,2-ol, o

11



isovalencenol, khusimol, alfa-vetivona e o beta-vetivona. Na pesquisa de Barros (2008),
foram identificados 38 componentes no 6leo essencial das raizes do vetiver cultivada no
Hospital de Medicina de Goias. Os compostos majoritarios sdo o palustrol (8,67%),
khusimona (7,86%), epi-zizanona (5,03%), khusimol (12,86%) e o alfa-vetivona (4,81%).

2.2.2. CAPIM-PASPALUM (Paspalum milegrana Schrad) - CARACTERISTICAS E
APLICACOES

O género Paspalum L. ocupa um lugar de destaque entre as gramineas brasileiras por
reunir 0 maior numero de espécies nativas e 0 maior nimero de espécies com alto valor
forrageiro (VALLS, 1987), constituindo importante alimento para o gado. Também apresenta
papel relevante na conservacio do solo, principalmente em zonas litoraneas (ARAUJO et al.,
2008). O Paspalum L. pertence a familia Poaceae que é uma das mais ricas familias de
plantas, com aproximadamente 800 géneros e 10.000 espécies economicamente importantes,
pois incluem cereais, forrageiras e bambus.

Paspalum L. se caracteriza pelas inflorescéncias parciais racemiformes, com
espiguetas plano-convexas distribuidas unilateralmente sobre a raquis, com o dorso do lema
superior em posicdo adaxial e, salvo algumas excecOes, pela auséncia da gluma inferior
(OLIVEIRA & VALLS 2008).

Nos estudos realizados por Oliveira et al. (2013) sobre o levantamento das espécies
de Paspalum existentes no Rio Grande do Norte, uma das espécies identificadas foi a
Paspalum millegrana Schrad, essa amostra foi coletada em ambiente de Cerrado antropizado,
locais umidos em Caatinga Hiperxerofila, margens de estradas, em solos arenosos e argilosos
de relevo ondulado a plano. Essa espécie é caracterizada pelo porte robusto de suas touceiras,
atinge altura média de 1,2 m, inflorescéncia com aspecto piramidal, espigueta orbicular-
obtusas com 2,1-2,2 mm de comprimento e gluma superior cartilaginosa. Ocorre desde 0s
EUA até o Brasil, sendo comum nas bordas de matas, em restinga ou terrenos baldios e beiras
de estradas (MACIEL et al., 2009).

Maciel e Alves (2011), pesquisaram sobre a riqueza de espécies do Parque Nacional
Serra de Itabaiana, com enfoque na familia Poaceae, que representa uma parcela significativa
da biodiversidade local. Foram registradas 40 espécies para a Serra de Itabaiana, as quais
estdo classificadas em 19 géneros, no qual foi identificada a ocorréncia da espécie a Paspalum

millegrana Schrad.
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Devido ao grande potencial forrageiro das espécies de Paspalum, vérios trabalhos
com abordagens distintas tém sido conduzidos, estando disponivel na literatura vasta
informacao citogenética, reprodutiva e filogenética.

O capim Paspalum millegrana Schrad foi utilizado por Maranduba et al. (2014)
como reforco do solo para estabilizacdo de taludes em obras de engenharia natural. Os
resultados da pesquisa mostraram que a Raz&o de Raiz por Area (RAR) do capim reduz com o
aumento da profundidade, apresentando maior densidade radicular nas camadas superficiais e
consequentemente trazendo um reforco para a estabilizacdo do talude. O Paspalum
millegrana Schrad também apresentou capacidade de reforco do solo e possivel aumento na
resisténcia ao cisalhamento, com um sistema radicular que age na estruturacdo do solo,
minimizando o deslocamento de massas em taludes marginais, além de apresentar facil
propagacéo.

O desenvolvimento do Paspalum millegrana Schrad, sob diferentes niveis de dgua e
fésforo para recuperacédo de talude fluvial apresentou um melhor crescimento da parte aérea e
do seu sistema radicular em condi¢des de disponibilidade de agua de 60% de VTP (Volume
Total de Poros), indicando que o menor desenvolvimento das plantas observadas em campo
estd associado a longa permanéncia do solo inundado, ao contrario daquelas que se
desenvolvem no terco superior do talude (OLIVEIRA et al, 2014).

De acordo com Corréa et al. (2009), estudando o capim-gengibre (Paspalum
maritimum) relata que a medida que 0os compostos quimicos produzidos por essa espécie sdo
liberados para o ambiente, eles impdem limitacGes a germinacdo de sementes de outras
espécies, restringindo o fluxo de novos individuos para a area de pastagem, comprometendo
assim a renovacdo das demais espécies de plantas. Com isso, foi feita a extracdo sequencial
exaustiva com hexano, acetato de etila e metanol dessa espécie Paspalum maritimum e
identificado como componentes principais esteroides e flavonoides.

Os extratos do capim-gengibre apresentaram alto potencial para inibir a germinagéo
das sementes e o desenvolvimento da radicula de todas as plantas utilizadas como receptoras
(Mimosa pudica, Senna obtusifolia e Pueraria phaseoloides). Os efeitos inibitdrios estiveram
positivamente associados & concentracdo dos extratos, com inibi¢cbes méaximas verificadas na
concentracdo de 3,0%, em todos os extratos. A flavona tricina apresenta um consideravel
efeito alelopatico sobre a espécie Mimosa pudica nas concentracfes utilizadas. Entretanto, os
ensaios realizados com as espécies Senna obtusifolia e Pueraria phaseoloides, ndo foram
siginitificativos (CORREA et al., 2010).
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2.3. PROCESSO DE GERMINACAO DE SEMENTES

De acordo com Paiva (2012), a germinacdo € um processo que Se inicia com a
reidratacdo das sementes em que as células do eixo embrionario reativam-se, expandem-se e
durante essa fase ocorrem as divisdes mitoticas, mobilizacdo de reservas e principalmente a
digestdo da parede celular, permitindo a ruptura do tegumento na regido da rafe, pela raiz.

A maioria das sementes requer oxigénio para germinar, mas esta exigéncia depende
das espécies e do seu estado de dorméncia (BONACIN et al.,2006). A resposta das sementes a
anoxia ou hipoxia pronunciada, que ndo permitem germinacdo, depende da espécie
considerada. Santos et al. (2011), definem dorméncia como o0 fendmeno em que sementes
viaveis ndo germinam mesmo em condi¢cdes ambientais favoraveis, fornecendo assim um
tempo adicional para sua dispersdo natural.

A temperatura € um fator que interfere diretamente na qualidade fisioldgica das
sementes, por atuar na velocidade de absorcdo de &gua pela semente e nos processos
bioquimicos afetando assim a porcentagem, velocidade e uniformidade de germinacao.
Porém, entre os fatores do ambiente, a 4gua é o fator que mais influencia no processo de
germinacdo. Com a absorcdo de &gua, por embebicdo, ocorre a reidratacdo dos tecidos e,
consequentemente, a intensificacdo da respiracdo e de todas as outras atividades metabolicas,
que resultam com o fornecimento de energia e nutrientes necessarios para a retomada de
crescimento por parte do eixo embrionario (CARVALHO & NAKAGAWA, 2000).

O teste de germinacdo sob condicBGes controladas (umidade, temperatura, luz e
oxigénio) é utilizado para determinar a qualidade fisiolégica das sementes, sendo muito util
para avaliar o potencial germinativo, contudo ndo fornece informacdes sobre o vigor. Dentre
os testes que possibilitam determinar o vigor relativo entre os lotes de sementes esta a
comparagdo da porcentagem de plantulas normais na primeira contagem do teste de
germinacdo (SOUZA, 2012). O vigor das sementes € definido como sendo as propriedades
das sementes que determinam o potencial para uma emergéncia rapida e uniforme, e
proporcionando um desenvolvimento de plantulas normais sob diferentes condi¢des de campo
(NASCIMENTO, 2002).

Sabe-se que o pH do solo é de grande importancia para o crescimento da planta ,
devido ao seu efeito na disponibilidade de nutrientes, em especial, de micronutrientes.
VariagBes no pH podem alterar o equilibrio quimico e biolégico do ambiente (WAGNER
JUNIOR et al., 2007). Segundo Ferreira (2004), é recomendavel o controle do pH e da

concentracdo de extratos brutos durante os testes de germinacdo realizados em laboratorio,
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pois pode haver neles a presenca de substancia como acgucares, aminoacidos e acidos

organicos, os quais influem na concentragdo ionica e s&o osmoticamente ativos.

2.3.1. CARACTERISTICAS DAS SEMENTES DE ALFACE (Lactuca sativa L.)

Sementes de alface sdo costumeiramente usadas como indicadoras em ensaios que
testam efeitos alelopaticos das outras espécies, porque apresentam alta sensibilidade as
condicdes do ambiente. Tal fato ocasiona problemas na germinacéo ou é responsavel pela ma
qualidade e atraso na producdo de mudas (MENEZES et al., 2000). Os efeitos dos produtos
potencialmente aleloquimicos sdo basicamente testados em alface, considerada uma planta
teste, sendo a mais utilizada para examinar alelopatia devido a sua sensibilidade aos
metabolitos secundarios que funcionam como aleloquimicos, bem como ao pequeno periodo
requerido para a sua germinacdo (24 a 48 horas) e para o seu crescimento (FERREIRA &
AQUILA, 2000).

Sementes de alface germinam em temperaturas proximas a zero grau Celsius, porém
as temperaturas na faixa de 18 a 21°C sdo as mais indicadas. Acima de 30°C, ocorre inibicao
da germinacdo. O mecanismo de acdo da germinacdo de sementes de alface em altas
temperaturas parece estar relacionado com o enfraquecimento do endosperma, o qual permite
0 crescimento do embrido sob altas temperaturas. Esse enfragquecimento do endosperma tem
sido associado com a inducdo da enzima endo-b-mannanase na regido micropilar da semente
(MENEZES et al., 2000).

Seguindo esse norteamento, estudos foram realizados, considerando as condigdes
pertinentes a germinacdo. Para avaliar extratos aquosos de folhas de cerejeira e goiabeira em
concentracdes diversas, Sausen et al.(2009) testaram-nas sobre a germinagédo de cipselas de
alface. O teste permitiu observar o tempo de germinacdo e a germinabilidade, por meio de
incubacdo em camara de germinacgéo a 20°C.

Delgado e Barbedo (2011) realizaram testes de germinagdo com aquénios de alface
‘Baba de Verdo’ (Lactuca sativa L.), devido a viabilidade de aquisicdo da espécie no
comércio local e alta sensibilidade a varios aleloquimicos (FERREIRA, 2004). As
temperaturas adotadas foram de 25,1 + 0,6 °C, com continua exposi¢do a luz e umidade
relativa do ar correspondente a 89,5% + 3.

Santos, V. (2012) avaliou o potencial alelopatico de extratos e fragdes de extratos
foliares de Neea theifera, espécie do cerrado conhecida como “capa-rosa-do-campo”, por

meio de bioensaios de germinacdo de sementes e no desenvolvimento radicular das plantulas
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de Lactuca sativa L. e caracterizaram 0s compostos quimicos presentes nos extratos e fracdes
foliares desta espécie. Santana et al. (2006) constataram efeitos alelopaticos no extrato de
copaiba (Copaifera langsdorffii) tanto na germinacdo como no desenvolvimento radicular de
sementes de Lactuca sativa L.

Medeiros e Lucchesi (1993) ao analisar os efeitos alelopaticos da parte aérea da
ervilhaca (Vicia sativa L.) sobre sementes de alface constataram que os extratos foram mais
ativos nas maiores concentragdes, ocorrendo inclusive oxidacdo e morte das sementes. Do
mesmo modo, extratos de folhas secas de H. dulcis causaram deformagdes e necroses nas
plantulas de alface. As plantulas que se desenvolveram apresentaram epicotilos mais grossos
que as plantulas submetidas ao tratamento controle. Wandscheer et al. (2011), identificou que
extratos folhas e pseudofrutos de Hovenia dulcis Thunb. (Rhamnaceae) sobre a germinagéo de
Lactuca sativa L. também influenciaram no aparecimento de plantulas anormais, com
disparidades no tamanho estrutural, com raizes primarias atrofiadas e defeituosas e auséncia
de raizes secundarias. Segundo Ferreira e Aquila (2000), algumas substancias alelopaticas
podem induzir o aparecimento de plantulas anormais, sendo a necrose da radicula um dos

sintomas mais comuns.

2.4. EXTRATOS VEGETAIS POR MACERACAO E INFUSAO

Extratos brutos vegetais sdo, normalmente, misturas complexas constituidas quase
sempre por diversas classes de produtos naturais, contendo diferentes grupos funcionais. O
processo de separacdo desses produtos naturais bioativos corresponde a trés fases principais:
extracdo a partir da matéria vegetal, fracionamento do extrato ou O6leo e purificacdo do
principio ativo (BARRETO JUNIOR et al., 2005). As solucBes extrativas podem ser
preparadas em meio aquoso, hidroalcodlico, hidropoliglicolico ou oleosos (SCHILCHEER,
1997).

De acordo com Falkenberg et al. (2004), maceracao é a operagdo na qual a extracéo
da matéria prima vegetal é realizada em recipiente fechado, em temperatura ambiente, durante
um periodo prolongado (horas ou dias), sob agitacdo ocasional e sem renovacgdo do liquido
extrator (processo estatico). Na infusdo a extracdo ocorre pela permanéncia, durante certo
tempo, do material vegetal em &gua fervente, num recipiente fechado.

Na preparacdo do extrato aquoso por infusdo, Santos, M. (2012) utilizou 30 g de
folhas frescas que foram imersas em um litro de agua destilada a 100 °C por uma hora em

recipiente hermeticamente fechado até completo resfriamento. Apos esse periodo o extrato foi
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filtrado com auxilio de funil de vidro e algoddo, sendo 0 mesmo considerado como o extrato a
100%, a partir do qual foram feitas as diluicdes a 75%, 50% e 25%. Azambuja et al. (2010),
obtiveram os extratos aquosos por infusdo através da agua destilada (100 mL) fervente a
100°C, no qual foi colocada sobre 100 g de folhas secas de Plectranthus barbatus dentro de
erlenmeyer. O frasco foi tampado pelo tempo de 30 minutos constituindo-se da solugéo
estoque (p/v). As diferentes concentracdes utilizadas foram obtidas pelas diluicdes desse
extrato bruto (100%) atingindo as concentracdes de 25; 50; 75% (v/v), além da testemunha
com agua destilada, como controle negativo. Os resultados demonstraram que 0s extratos
afetam negativamente o desempenho fisiol6gico de sementes de Bidens pilosa e de Lactuca
sativa.

Quanto a maceracdo, Sausen et al. (2009), realizaram a preparacdo com as folhas,
por meio da trituracdo, em agua destilada, com temperatura ambiente na concentracéo de 10%
(peso/volume). Em seguida, os extratos passaram por uma filtragem, com a utilizacdo de um
funil forrado com gaze. Com o material resultante da filtragem, prepararam-se os extratos nas
concentracdes de 100, 75, 50 e 25%. Observou-se que a germinacédo de cipselas de alface foi
reduzida nas concentracGes de 75 e 100%, diferencas significativas também foram observadas
entre 0 comprimento das raizes e da parte aérea das plantulas de alface e tomate sob acdo dos
extratos aquosos de folhas de Acca sellowiana e Eugenia involucrata em relagédo ao controle.

Mano (2009), avaliou extratos aquosos de semente de cumaru através de trés
métodos (maceracao, infusdo e decoc¢do) sobre a germinagdo de sementes e o crescimento e
desenvolvimento de plantulas de alface. O método maceracdo inibiu totalmente a germinacéo
das sementes de alface, a partir da concentracio de 6,25 mg.mL™, bem como o
desenvolvimento das plantulas que se mostrou afetado, em maior ou menor intensidade, em
todas as concentragdes. Para os métodos infusdo e decocgdo, a germinacdo foi totalmente
inibida a partir da concentracéo de 12,5 mg.mL™.

Delgado e Barbedo (2011) obtiveram extratos por meio da utilizagio de sementes de
pitangueira. Neste caso, a maceracgdo foi realizada de forma manual, nas proporcdes de 1 g e
10 g, com a utilizagdo somente de sementes e retiradas, quando necessario, a raiz priméria ou
parte aérea e raiz. O material que foi macerado passou por extracdo etanolica por duas horas a
frio.

Os extratos aquosos sdo considerados mais naturais por refletirem a reacdo normal de

langcamento dos aleloquimicos ao ambiente, como através de lixiviacdes (FERREIRA, 1998).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. DESCRICAO DA AREA DE COLETA DO CAPIM - VETIVER E DO CAPIM -
PASPALUM

O Capim-vetiver e o Capim-paspalum (Figura 3) foram coletados no sitio
experimental localizado na margem direita do Rio S&o Francisco, no municipio de Amparo de
S&o Francisco, em talude (coordenadas UTM N= 8.868.789,506, E= 736.583,864) formado
por solo classificado como Neossolo Fluvico, segundo o Sistema Brasileiro de Classificacdo
de Solos (EMBRAPA, 1999). O clima do trecho sedimentar do Baixo S&o Francisco, segundo
a classificacdo de Koppen, € do tipo Am (clima megatérmico Uumido e subumido) com
temperatura média anual de 25° C. A precipitacdo média anual é de 744,0 mm ano™, com
variacBes na distribui¢do da chuva ao longo do ano, com periodo chuvoso entre os meses de

marco e agosto e o periodo seco entre 0s meses de dezembro e fevereiro (CODEVASF, 2003).

FIGURA 3: Foto de touceiras do capim-vetiver - Chrysopogon zizanioides
(L.) Roberty (a) e do capim-paspalum - Paspalum milegrana
Schrad (b) no sitio experimental.
Fonte: LABES, 2013.

3.2. PREPARACAO DOS EXTRATOS

Para a identificacdo da caracteristica alelopatica do Capim-vetiver e do Capim-

paspalum foram realizados 0s seguintes ensaios experimentais:
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3.2.1. OBTENCAO DO MATERIAL VEGETAL DAS ESPECIES BOTANICAS

Para realizacdo desses ensaios as plantas de capim-vetiver e capim-paspalum foram
coletadas, e separadas em Parte Aéreas (PA) e Raizes (R), sendo o peso inicialmente
homogeneizado através de secagem ao sol por 72 horas e estufa & 40°C durante 48 horas, com
a finalidade de se obter peso constante da matéria seca. As folhas e raizes secas foram
trituradas no moinho de facas, modelo MA 340 para a obtencdo do po, e a partir deste

material foram preparadas as solucdes.

3.2.2. EXTRATOS AQUOSOS POR MACERACAO

Foram preparadas solucBes com &gua destilada a partir do pé das folhas e raizes
secas do capim-vetiver e do capim-paspalum, nas concentragdes (p/v) de 1%, 3% e 5%, tais
concentragfes foram obtidas considerando 1g (um grama) completando até 100 mL (cem
mililitros) de &gua destilada para a concentracdo de 1%, e assim por diante, para as demais
concentracdes. Apds 48 horas de extracdo, as solucbes foram filtradas e armazenadas em

geladeira até 0 momento de sua utilizacéo.

3.2.3. EXTRATOS AQUOSOS POR INFUSAO

Foram preparadas solucBes com &gua destilada a partir do pé das folhas e raizes
secas do capim-vetiver e capim-paspalum, nas concentragdes (p/v) de 1%, 3% e 5%, e tais
concentragfes foram obtidas considerando 1g (um grama) completando até 100 mL (cem
mililitros) de &gua destilada fervente para a concentracdo de 1%, e assim por diante, para as
demais concentracdes. Estas solugdes foram mantidas durante 5 minutos, em seguida foram

filtradas e armazenadas em geladeira até 0 momento de sua utilizag&o.
3.2.4. TRATAMENTOS

No Quadro 1 é apresentado um resumo dos procedimentos e tratamentos trabalhados
com 0s extratos aquosos em trés concentracdes, da parte aérea e da raiz do capim-vetiver e do

capim-paspalum, além do controle, a 4gua destilada, nos testes de germina¢do com sementes
de alface (Lactuca sativa L.), cultivar Baba de Ver&o, a partir dos seguintes tratamentos:
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QUADRO 1: Tratamentos dos extratos utilizados para o estudo da
alelopatia do capim-vetiver e do capim-paspalum.

Tratamento ' C1C e Eqpecie Local  Coneentracao
extracao (%)
1 0 0 0 0
2 1
3 P.A. 3
g Vetiver i
6 Raiz 3
! . 5
8 Maceracgdo -
9 P.A. 3
10 5
11 Paspalum .
12 Raiz 3
13 5
14 1
15 P.A. 3
i? Vetiver i
18 Raiz 3
19 ) 5
20 Infuséo -
21 P A 3
:g Paspalum i
24 Raiz 3
25 5

Fonte: Autora da pesquisa.

As anélises realizadas para todos os tratamentos foram: pH, condutividade elétrica,
quantificacdo dos agucares sollveis totais (AST), perfil cromatogréfico, além de testes de
germinacdo em condicGes de laboratdério. Para avaliar os efeitos dos tratamentos sobre a
Primeira Contagem de Germinacdo (%PCG), Germinacdo (%G), indice de Velocidade de
Germinacdo (IVG), Tempo Médio de Germinagcdo (TMG), Comprimento da Raiz, (CR),

Comprimento da Parte Aérea (CPA) e Comprimento do Eixo Embrionario (CEE).
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3.3. PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DOS EXTRATOS

3.3.1. pH, CONDUTIVIDADE ELETRICA, POTENCIAL OSMOTICO, E
QUANTIFICACAO DE ACUCARES SOLUVEIS TOTAIS

Foi utilizado o pHmetro modelo DM-21, fabricante Digimed, para medir o pH dos
extratos, sendo essas medicdes realizadas com todos os tratamentos.

Foi utilizado o condutivimetro, modelo DM-31, fabricante Digimed, para medir a
condutividade elétrica dos extratos, sendo essas medicOes realizadas com todos 0s
tratamentos.

A partir dos valores obtidos da condutividade, foi determinado o potencial osmotico
(PO) de acordo com a férmula proposta por Ayers e Westcot (1976), ou seja, potencial
osmoético em atmosfera (ATM) = - 0,36 x CE (condutividade elétrica em mS.cm™). Os dados
foram transformados para Mpa (MAIA et al., 2013).

Os tratamentos foram quantificados quanto a concentracdo de acgucares soluveis
totais (AST), utilizando-se o método do fenol-sulfurico (DUBOIS et al., 1956). Para a
dosagem foram retirados 50 pL das amostras (extratos) e colocado em tubo de ensaio, onde
foram adicionados 450 pL de agua destilada, 500 pL de fenol a 5% (p/v) e 2,5 mL de acido
sulfarico concentrado. Ap6s um tempo de repouso para que as solucBes ficassem a
temperatura ambiente, j& que a reacdo € exotérmica, foram realizadas as leituras das
absorbancias no espectrofotbmetro de absorcdo na regido do UV-VIS, marca Varian, modelo
Cary 100. As concentracfes de aclUcares foram determinadas através da curva padrdo de
glicose. Foi realizada uma varredura com a solucéo padréo e identificado a maior banda de
absorcdo no comprimento de onda de 490 nm.

O valor da absorbéancia do branco (agua destilada) foi subtraido dos valores das
absorbéancias obtidos para a curva padréo e amostras.

Para o célculo da quantidade de agucares soluveis totais nas amostras foi utilizada a

equacéo da reta obtida da curva de calibragéo de glicose (Figura 4):
y =0,9677x — 0,0712 (R? = 0,9998), onde:

y = absorbancia da amostra e,

X = concentragdo da amostra.
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FIGURA 4: Curva de calibragdo de glicose em meio aquoso na
faixa de concentracdo de 0,2 a 0,8 mg.mL 1
Fonte: Autora da pesquisa.

3.3.2. PERFIL CROMATOGRAFICO DOS EXTRATOS LIOFILIZADOS

Os perfis cromatograficos foram realizados com os extratos na concentracao de 5%,
tratamentos 4, 7, 10, 13, 16, 19, 22 e 25 para obtencdo de aleloquimicos em maior quantidade.
Estes foram congelados em ultrafreezer a temperatura -86°C, liofilizados e armazenados em
freezer até a sua utilizacdo. As substancias obtidas dos extratos aquosos apds a liofilizacdo
foram dissolvidas numa solucdo metanol:agua (1:1) a fim de se obter uma concentracao final
de 12 mg.mL™. A anélise por HPLC foi realizada num sistema de cromatografia liquida
Shimadzu modelo Prominence que consiste de um desgaseificador DGU-20A3, um autoinjetor
SIL-20A, duas bombas LC-20AT, forno de coluna CTO-20A, detector UV com arranjo de
diodos SPD-M20A conectado a uma interface CBM 20A. A separacdo cromatogréafica foi
realizada utilizando uma coluna analitica fenil-hexil Kinetex® (5 um, 150 x 4,6 mm,
Phenomenex) a 40°C mantida pelo forno de coluna. O fluxo utilizado foi 1,0 mL/min e o
volume da inje¢do da amostra foi de 20 pL. A fase movel consistiu de uma mistura de agua
com 0,1% de acido formico (A) e metanol (B), variando de 5% até 100% (B) em 60 min
(modo de eluicdo gradiente), permanecendo 5 min em 100% (B) e, em seguida, retornando as
condigdes iniciais. O detector UV com arranjo de fotodiodos operou entre 200-800nm para
aquisicdo dos cromatogramas. Antes das analises por HPLC, as solucbes foram centrifugadas
a 13400rpm durante 5 minutos e 0s respectivos sobrenadantes foram separados,
acondicionados em frascos de vidro apropriados e armazenados em freezer até as injecGes no
HPLC-DAD.
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3.4. TESTE DE GERMINACAO COM SEMENTES DE Lactuca sativa L.

Os testes foram realizados com a alface (Lactuca sativa L.), em quadruplicata com
50 sementes por gerbox, 200 sementes por tratamento, totalizando 100 caixas gerbox e 5.000
sementes analisadas para os 25 tratamentos. Elas foram colocadas sobre duas folhas de papel
germitest, umedecidas com os tratamentos, na proporcdo 2,5 vezes 0 peso do substrato, em
caixas gerbox e estas em camera de germinacdo, do tipo BOD a temperatura constante de
20°C com controle fotoperiodico de 8h de luz e 16h de escuro até o final do teste. As
avaliacdes foram realizadas diariamente até o sétimo dia de implantacdo do experimento
(BRASIL, 2009).

Exemplol: Calculo do volume de extrato utilizado para cada repeticéo.
Msubstrato = O J
Mextrato = 2,9 X 5 ¢ = 12,59 ---- Vextrao = 12,5mL
Nos experimentos foram necessarios aproximadamente 50mL do extrato por

tratamento, ja que foram utilizados quatro repeticdes.

3.4.1. PARAMETROS AVALIADOS NOS TESTES DE GERMINACAO

Foram utilizadas todas as plantulas normais identificadas por repeticdo em cada
tratamento e calculada a média das repeticdes para todos os parametros avaliados, exceto para
0 CPA, CR e CEE. Nesses parametros foram utilizadas 10 plantulas normais por repeticao, 40
por tratamento, totalizando 1.000 pléntulas.

3411 PORCENTAGEM DA PRIMEIRA CONTAGEM DE GERMINACAO
(%PCG)

A primeira contagem da germinacdo foi realizada conjuntamente com o teste de
germinacdo. No quarto dia, apds a implantacdo dos experimentos, foi calculado o percentual

de plantulas normais, assim:

%G = quantidade de plantulas normais (4°dia) / 50 (quantidade de sementes por gerbox)
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3.4.1.2. PORCENTAGEM DE GERMINAGAO (%G)

Corresponde a propor¢cdo do ndmero de sementes que produziu plantulas
classificadas como normais obtidas sob as condi¢cdes e periodos especificados. Plantulas
normais sdo aquelas que possuem as estruturas essenciais para continuar seu desenvolvimento
até tornar-se uma planta normal. No sétimo dia foi encerrado o experimento e realizado o

calculo da porcentagem final de germinacdo, assim:

%G = quantidade de plantulas normais (7°dia) /50 (quantidade de sementes por gerbox)

3.4.1.3. INDICE DE VELOCIDADE DE GERMINACAO (IVG)

E uma ferramenta para avaliar o vigor das sementes, cuja expressio matematica
associa 0 numero de plantulas com suas partes constituintes normais com o nimero de dias.
Ao final do teste, com os dados diarios do nimero de plantulas normais e a quantidade de dias
correspondente, foi calculado o IVG utilizando a férmula proposta por Maguire (1962),

assim:

IVG = (Gy/Ny) + (Go/Ny) + (Go/N3) + .. + (Go/N,), em que:

Gy, Gy, Gg, ..., Gn = numero de plantulas computadas na primeira, segunda, terceira e Gltima
contagem;
N1, N2, N3, ..., Nn = nimero de dias da semeadura a primeira, segunda, terceira e Gltima

contagem.
3.4.1.4. TEMPO MEDIO DE GERMINACAO (TMG)

Utilizou-se o material do teste de germinacédo, contabilizando diariamente o numero
de sementes germinadas apos a instalacdo do teste. Esse indice representa a média ponderada
do tempo necessario para a germinacéo, tendo como fator de ponderacao a germinacéo diéria,

calculado pela equacdo:

TMG = (G1T1+ G2T2 + ... GnTn) / (G1+ G2 + ...+ Gn), sendo:

24



TMG - é o tempo médio, em dias, necessario para atingir a germinacdo maxima; G1, G2 e

Gn é o numero de sementes germinadas e nos tempos T1, T2 e Tn, respectivamente.

3.5. PARAMETROS AVALIADOS NAS PLANTULAS

3.5.1. COMPRIMENTO DA PARTE AEREA (CPA)

No final do teste de germinacdo foi realizada a medicdo do Comprimento da Parte
Aérea com a régua, em dez plantulas normais, retiradas da gerbox aleatoriamente. Os
resultados foram obtidos através da média do comprimento da parte aérea das dez plantulas

por repeticdo e expressos em cm (Figura 5).

3.5.2. COMPRIMENTO DA RAIZ (CR)

No final do teste de germinacdo foi realizada a medicdo do Comprimento da Raiz
com a régua, em dez plantulas normais, retiradas da gerbox aleatoriamente. Os resultados
foram obtidos através da média do comprimento da raiz das dez plantulas por repeticdo e

expressos em cm.
3.5.3. COMPRIMENTO DO EIXO EMBRIONARIO (CEE)

No final do teste de germinacdo foi realiza a medicdo do Comprimento do Eixo
Embrionario com a régua, em dez plantulas normais, retiradas da gerbox aleatoriamente. Os

resultados foram obtidos através da média do comprimento do eixo embrionario das dez

plantulas por repeticdo e expressos em cm.
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FIGURA 5: Foto com representacdo de medidas realizadas para o
Comprimento da Parte Aérea (CPA), Comprimento da
Raiz (CR) e Comprimento do Eixo Embrionario
(CEE).
Fonte: Autora da pesquisa.

3.6. ANALISES ESTATISTICAS

Foi utilizado o Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC) com 25 tratamentos, 4
repeticbes e 200 sementes para cada tratamento dos testes em laboratério. No estudo da
interacdo entre a técnica e parte da planta, também foi utilizado o Delineamento Inteiramente
Casualizado (DIC) com 4 tratamentos e 4 repeticdes para as duas espécies (Vetiver e
Paspalum), consideradas como experimentos independentes.

Os resultados obtidos foram submetidos a Analise de Variancia (Teste F) e as médias
comparadas pelo Teste de Scott-knott a 5% de probabilidade para as variaveis: Primeira
Contagem de Germinagdo (%PCG), Germinacio (%G), indice de Velocidade de Germinago
(IVG), Tempo Médio de Germinagdo (TMG), Comprimento da Raiz (CR), Comprimento da
Parte Aérea (CPA) e Comprimento do Eixo Embrionario (CEE).

Foi realizada a interacdo técnica vs. parte da planta com os extratos aquosos da
espécie a 5%. Os resultados obtidos foram submetidos a Andlise de Variancia (Teste F) e as
médias comparadas pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade para as variaveis: Primeira
Contagem de Germinagéo (%PCG), Germinacdo (%G), indice de Velocidade de Germinagio
(IVG), Tempo Médio de Germinagdo (TMG), Comprimento da Raiz (CR) e Comprimento da
Parte Aérea (CPA).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DOS EXTRATOS

As respostas fisioldgicas e morfoldgicas das sementes ou das plantulas a exposicao a
compostos alelopaticos dos capins vetiver e paspalum sdo manifestacBes decorrentes de
alteracdes cujos mecanismos sdo investigados nesse estudo. O perfil quimico da maioria das
espécies testadas nesses bioensaios de alelopatia também ndo estd disponivel na literatura.
Assim, a realizacdo da caracterizacdo fisico-quimica dos extratos vegetais utilizados nesses
bioensaios é importante para que se possa concluir a respeito dos efeitos bioldgicos
observados (MARASCHIN-SILVA & AQUILA, 2006). Nesse sentido, sdo apresentados
inicialmente as caracteristicas dos extratos alcancados na tentativa de melhor entende-los na

aplicacdo dos testes que definem ou ndo alelopatia provocada pelas espécies estudadas.

4.1.1. pH

Avaliando especificamente o pH, os extratos aquosos por maceragdo variaram entre
5,17 a 6,60, os extratos aquosos por infusdo variaram entre 5,38 a 6,30 e para comparagéo, 0
pH da agua destilada foi de 6,19 (Tabela 1). Os menores valores de pH foram identificados
nos extratos aquosos das raizes do vetiver e paspalum. O pH de todos os tratamentos
apresentaram baixa variagao entre os valores e baixa acidez. As medidas de pH encontradas
por Abreu (1997) variaram entre 5,2 a 6,0 para extratos provenientes de angico-vermelho
(Anadenanthera peregrina) utilizados na germinacdo de alface (Lactuca sativa L.) e

canafistula (Peltophorum dubium), ndo se diferenciando dos dados gerados nesses ensaios.
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TABELA 1: Dados fisico-quimicos dos extratos aquosos do Capim-vetiver e

do Capim-paspalum.

-~ Conc. C.E. P.O
Trat.  Espécie  Local (%) pH (ms.cm™)  (Mpa)
1 0 0 0 6,19 0,00 0,00
Maceracéao
2 1 6,48 0,37 -0,01
3 P. A 3 6,22 0,86 -0,03
4 ] 5 6,57 1,36 -0,05
Vetiver
5 1 5,78 0,18 -0,01
6 Raiz 3 5,17 0,45 -0,02
7 5 5,26 0,77 -0,03
8 1 6,48 0,59 -0,02
9 P.A. 3 6,22 1,66 -0,06
10 5 6.57 2,62 -0,10
Paspalum ’
11 1 6,60 0,28 -0,01
12 Raiz 3 5,23 0,61 -0,02
13 5 6,20 0,96 -0,03
Infuséo
14 1 6,02 0,31 -0,01
15 P. A 3 5,68 0,74 -0,03
16 ) 5 6,05 1,25 -0,05
Vetiver
17 1 6,23 0,14 -0,01
18 Raiz 3 6,00 0,31 -0,01
19 5 6,30 0,59 -0,02
20 1 6,08 0,23 -0,01
21 P.A. 3 574 0,64 -0,02
22 5 5,88 1,35 -0,05
Paspalum
23 1 6,12 0,16 -0,01
24 Raiz 3 5,73 0,43 -0,02
25 5 5,38 0,61 -0,02

Fonte: Autora da pesquisa.

Segundo Eberlein (1987), no que se refere a germinacao e crescimento de plantulas

sO caracterizam-se interferéncia por potencial hidrogenidnico quando é muito basico ou

extremamente acido, observando-se efeitos prejudiciais em pH abaixo de 4 e acima de 10.

28



Assim tais parametros estdo de acordo com os padrdes aceitaveis para a germinacgéo,

crescimento e desenvolvimento de plantulas em testes com potenciais alelopaticos.

4.1.2. CONDUTIVIDADE ELETRICA E POTENCIAL OSMOTICO

A alface (Lactuca sativa L.) é considerada uma planta glicofita, ou seja, ela ndo é
capaz de se desenvolver em ambientes com elevadas concentracdes salinas, com isso 0s sais
promovem disturbios fisiologicos comprometendo a vida vegetal. Em condi¢6es de estresse, 0
ajustamento osmaético € o mecanismo chave, pelo qual as plantas se tornam capazes de
adaptar-se aos elevados niveis de salinidade e continuar a obter &gua suficiente para o
crescimento e desenvolvimento.

A presenca de sais na solucdo do solo faz com que aumentem as forcas de retencao
por seu efeito osmético e, portanto, a magnitude de escassez de &gua na planta (DIAS &
BLANCO, 2010). Na planta, os sais ocasionam reducdo do potencial osmético devido a alta
acumulacdo Na*, CI" e K" e outros ions (HASEGAWA et al., 2000).

Na Tabela 1, os resultados mostram baixas concentracdes de eletrdlitos. A
condutividade elétrica dos extratos aquosos por maceragdo aumentou com o aumento da
concentracdo daqueles extraidos da parte aérea (Tratamentos 2, 3, 4, 8, 9 e 10), sendo entdo 0s
que apresentaram maiores valores de condutividade elétrica do que aqueles extraidos da raiz
(Tratamentos 5, 6, 7, 11, 12 e 13) tanto para o capim-vetiver quanto para o capim-paspalum.
O mesmo aconteceu com 0s extratos aquosos por infusdo, a condutividade elétrica aumentou
com o0 aumento da concentracdo daqueles extraidos da parte aérea (Tratamentos 14, 15, 16,
20, 21 e 22) que apresentaram maiores valores do que aqueles extraidos da raiz (Tratamentos
17,18, 19, 23, 24 e 25) tanto para 0 capim-vetiver, quanto para o capim-paspalum.

Os valores de potencial osmotico apresentaram baixa variacdo entre 0s extratos
aquosos do capim-vetiver e do capim-paspalum, com valores de -0,01 a -0,10 MPa para todos
0s extratos. Esses valores provavelmente estéo fora dos valores extremos que poderiam afetar
a germinacdo e o desenvolvimento das plantulas de alface.

Na Tabela 1, é possivel também verificar que o potencial osmoético é inversamente
proporcional a condutividade elétrica. Resultados similares foram encontrados por Silva et al.
(2013), ao estudar diferentes concentracdes das solucbes cloreto de sddio (NaCl), cloreto de
potassio (KCI), cloreto de célcio (CaCl,) e sulfato de sdédio (Na,SO,), em analogia as

condigdes de campo. Com isso, pOde-se observar que para todos os sais estudados o
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acréscimo da molaridade ocasionou aumento na condutividade elétrica da solucdo e reducéo
no potencial osmético.

De acordo com Souza et al. (2003), valores de condutividade elétrica abaixo de 20
mS.cm™ ndo influenciam negativamente a germinacdo. Gatti et al., (2007) consideram
adequados para germinacdo de sementes que os valores de potencial osmético néo
ultrapassem -0,2 MPa em testes alelopaticos.

4.1.3. ANALISE QUANTITATIVA DE ACUCARES SOLUVEIS TOTAIS

O inicio da embebicdo geralmente é acompanhado pela réapida lixiviacdo de
exsudados da semente, como agUcares, acidos organicos, aminoacidos e ions. Em condicdes
de campo, essas substancias liberadas (principalmente os acglcares) podem estimular o
desenvolvimento de microrganismos patogénicos, determinando prejuizos ao estabelecimento
das plantulas e aumento do potencial de transmissdo de doencas pelas sementes. Altas
concentragdes de acucares podem mascarar o efeito alelopatico por influenciar na
concentracdo idnica e ser osmoticamente ativos (FERREIRA & BORGHETTI, 2004).

A relacdo da concentracdo dos acucares solUveis totais com o potencial osmotico ndo
afetou no processo de germinacdo das sementes, visto que os valores das concentragcdes de
AST nos extratos foram baixos e a concentracdo € diretamente proporcional ao potencial
osmotico. A germinacdo da semente em solos com baixo potencial hidrico depende da
habilidade de cada espécie (SANTOS et al., 1992).

Na Tabela 2, apresenta-se as concentracfes de acucares solUveis totais identificadas
nos extratos aquosos do capim-vetiver e do capim-paspalum, sendo as maiores concentracfes
de AST de 4,60; 4,02; 3,59; 2,90 e 2,73 mg.mL™ para os extratos obtidos da raiz do vetiver
por infusdo e por maceracdo, da raiz e da parte aérea do paspalum por infusdo, e da raiz do
paspalum por maceracao, respectivamente. Todos na concentragdo de 5%.

Ocorreu 0 aumento da concentragdo de agucares solGveis totais com o aumento da
concentracdo dos extratos. As concentracfes de acgucares solUveis totais nos extratos
realizados com a raiz sdo maiores que a dos extratos obtidos da parte aérea do capim vetiver,
tanto pela técnica de maceracdo, quanto pela técnica de infusdo. No entanto, com capim
paspalum ndo ocorreu 0 mesmo, sendo possivel perceber uma maior concentracdo de AST
nos extratos obtidos da parte aérea utilizando a técnica de maceragdo na concentracdes de 1 e
3%. Com os extratos obtidos da parte aérea do paspalum na concentracdo de 5% por
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maceracdo e nos extratos da raiz do capim paspalum, considerando a técnica de infusdo,
ocorreu 0 mesmo comportamento que nos extratos do capim vetiver (Tabela 2).
As reservas de carboidratos sdo utilizadas pelo embrido como fonte de energia e

substrato em nivel celular, no processo de germinacdo da semente (DURDA et al., 2007).

TABELA 2: Concentragdo de agUcares solUveis totais nos extratos

Conc Conc. de
Trat.  Espécie Local (%) ' AST
(mg.mL™)
1 0 0 0 0
Maceracéao
2 1 0,42
3 P.A. 3 1,57
4 . 5 2,23
Vetiver
5 1 0,99
6 Raiz 3 2,11
7 5 4,02
8 1 0,57
9 P.A. 3 1,80
10 5 2,53
Paspalum
11 1 0,41
12 Raiz 3 1,23
13 5 2,73
Infuséo
14 1 0,23
15 P.A. 3 1,37
16 . 5 2,23
Vetiver
17 1 0,59
18 Raiz 3 2,79
19 5 4,60
20 1 0,54
21 P.A. 3 1,47
22 5 2,90
Paspalum
23 1 0,90
24 Raiz 3 1,76
25 5 3,59

Fonte: Autora da pesquisa.
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4.1.4. PERFIL CROMATOGRAFICO DOS EXTRATOS AQUOSOS LIOFILIZADOS

Os perfis cromatograficos foram realizados nos comprimentos de onda de A=
245nm, 254nm, 280nm, 310nm e 320nm para todos os extratos na concentragdo de 5%. O
comprimento de onda selecionado foi baseado no maior numero de picos e/ou maior

intensidade do sinal para cada amostra.
As anélises por HPLC-DAD das amostras (Figuras 6, 7, 8, 9, 10, 11 e 12) revelaram
a presenca de picos com espectros de UV caracteristicos de compostos fenolicos em todos os

extratos analisados.
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FIGURA 6: Cromatograma (HPLC-DAD) do extrato aquoso por
infusdo das raizes do vetiver em 254nm e seus

respectivos espectros de absor¢éo no UV dos picos 1 e 2.
Fonte: Autora da pesquisa.
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FIGURA 7: Cromatograma (HPLC-DAD) do extrato aquoso por
maceracdo das raizes do vetiver em 254nm e seus
respectivos espectros de absor¢do no UV dos picos 1 e 2.
Fonte: Autora da pesquisa.
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FIGURA 8: Cromatograma (HPLC-DAD) do extrato aquoso por
maceracao das partes aéreas do vetiver em 320nm e seus
respectivos espectros de absor¢do no UV dos picos 1, 2,
3,4,5,6,7¢e8.
Fonte: Autora da pesquisa.
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Como esperado, o perfil cromatografico das amostras do capim-paspalum se
apresentou diferente daqueles obtidos a partir do capim-vetiver. Para as amostras de
Paspalum foi possivel verificar similaridades entre os perfis cromatograficos no comprimento
de onda selecionado (A=320nm e 280nm), independente da parte do vegetal e do método de
preparacdo utilizado, exceto para a amostra obtida por maceracdo das partes aéreas de
Paspalum, a qual apresentou perfil cromatografico diferente das demais.

Observacdo similar foi verificada ap6s as analises por HPLC-DAD das amostras de
Vetiver. No comprimento de onda selecionado (A=254nm e 320nm), apenas a amostra obtida

por maceragdo da parte aérea apresentou-se diferente das demais.
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FIGURA 9: Cromatogramas (HPLC-DAD) dos extratos
aquosos por infusdo das raizes do paspalum em
280nm e seus respectivos espectros de absorgéo
no UV dos picos 1 e 2.

Fonte: Autora da pesquisa.
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FIGURA 10: Cromatogramas (HPLC-DAD) dos extratos
aquosos por maceracao das raizes do paspalum
em 320nm e seus respectivos espectros de
absorcdo no UV dos picos 1, 2, 3,4 e 5.

Fonte: Autora da pesquisa.
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FIGURA 11: Cromatogramas (HPLC-DAD) dos extratos
aquosos por infusdo das partes aéreas do
paspalum em 320nm e seus respectivos
espectros de absor¢do no UV dos picos 1, 2, 3,
4eb.

Fonte: Autora da pesquisa.
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FIGURA 12: Cromatogramas (HPLC-DAD) dos extratos
aquosos por maceragdo das partes aéreas do
paspalum em 320nm e seus respectivos
espectros de absor¢do no UV dos picos 1, 2, 3,
4,5¢e6.

Fonte: Autora da pesquisa.

Segundo Barros (2008), na pesquisa fitoquimica do extrato aquoso por infusdo
liofilizado de Vetiveria zizanioides, na concentracdo de 5%, foi obtido 0,51% de flavonoides.

Este foi quantificado através da curva padrdo de rutina. No fracionamento direcionado para
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heterosideos digitalicos, foram determinados os seguintes metabolicos secundarios: acido
fendlico, flavonoides, terpenoide e/ou saponina e heterosideos digitalicos. J& no 6leo essencial
das raizes do vetiver cultivada no Hospital de Medicina de Goias, foram encontrados
monoterpenos, sesquiterpenos, fenilpropandide e alcool alifatico.

Estas substancias aleloquimicas também interferem na conservagdo, dorméncia e
germinacdo das sementes, crescimento das plantulas e vigor vegetativo das adultas, isso, por
atuarem nas funcdes vitais da respiracao, fotossintese, divisdo celular, nutricdo e reproducéo,
(ALMEIDA, 1988).

4.2. AVALIACAO DOS EFEITOS DOS EXTRATOS NA GERMINACAO DAS
SEMENTES DE Lactuca sativa L.

Foi verificado na analise de variancia que o percentual de germinacdo, primeira
contagem de germinacao, indice de velocidade de germinacgédo e tempo médio de germinacao,
apresentaram o “F” Calculado das quatro varidveis estudadas maior que o “F” Tabelado ao
nivel de 5 %, indicando a existéncia de diferenca estatistica entre as médias. Os coeficientes
de variacdo foram 21,88; 7,99; 9,36 e 8,17, respectivamente (Tabela 3). Também na anéalise
de variancia do comprimento da parte aérea, raiz e eixo embrionario das plantulas de alface,
no qual apresentaram o “F” Calculado maior que o “F” Tabelado ao nivel de 5%, indicando a
existéncia de diferenca estatistica entre as médias. Os coeficientes de variacdo nesse caso
foram 9,87; 13,63; e 10,28, respectivamente (Tabela 4). Isso mostra que os testes realizados
em condicBes ideais, como as de laboratorio, possuem sensibilidade para identificar
diferencas do potencial fisioldégico entre as sementes de alface submetidas aos extratos

vegetais aquosos das espécies em estudo.
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TABELA 3: Resumo das Andlises de Variancias (ANAVA), considerando as variaveis
analisadas: Primeira Contagem de Germinacdo (PCG), Porcentagem de
Germinagdo (G), Indice de Velocidade de Germinagdo (IVG) e Tempo
Médio de Germinagdo (TMG).

Variaveis CV (%) GL QM Fc
Primeira Contagem de Germinacao 21,88 24 2069,66 27,76
Porcentagem de Germinacéo 7,99 24 2093,61 72,83
indice de Velocidade de Germinag&o 9,36 24 38,28 80,77
Tempo Médio de Germinacgao 8,17 24 2,64 16,09

Fonte: Autora da pesquisa.

A ANAVA dos comprimentos das plantulas de alface foi realizada através da média
aritmética de dez plantulas por repeticdo, no maximo. Em quase todos os tratamentos foram
possiveis fazer as medicGes para essa quantidade de plantulas, no entanto com o tratamento 5
a média aritmética foi realizada com 5 plantulas por repeticéo.

TABELA 4: Resumo das Analises de Variancias (ANAVA), considerando as variaveis
analisadas: comprimento da parte aérea (C. P. A.), comprimento da raiz (C.
R.), comprimento do eixo embrionéario (C. E. E.).

Variaveis CV (%) GL QM Fc
Comprimento da Parte Aérea (cm) 9,87 24 1,49 28,37
Comprimento da Raiz (cm) 13,63 24 2,82 9,78
Comprimento do Eixo Embrionario (cm) 10,28 24 4,66 11,21

Fonte: Autora da pesquisa.

De acordo com os dados apresentados na Tabela 5, podemos inferir que os
tratamentos 2, 6, 7, 8, 10, 11, 12, 13, 14, 16, 17, 19, 22 e 25 apresentaram inibicdo ou
aceleracdo, estatisticamente, em relacdo ao controle para as quatro variaveis estudadas,
%PCG, %G, IVG e TMG. Os demais tratamentos ndo diferiram significativamente da
testemunha, em pelo menos uma variavel estudada. O indice de Velocidade de Germinagéo
foi a Unica variavel que todos os tratamentos referentes aos extratos aquosos apresentaram
diferenca estatistica em relagdo ao controle, tratamento 1, referente aos testes de germinacéao

de sementes de alface somente com agua destilada.
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TABELA 5: Estudo comparativo das médias das variaveis, Primeira Contagem de Germinagao
(PCG), Porcentagem de Germinacado (G), Indice de Velocidade de Germinacgédo (IVG)
e Tempo Médio de Germinagdo (TMG) dos 25 tratamentos.

- Conc. PCG G TMG

Trat.  Espécie Local (%) (%) (%) VG (dias)
1 0 0 0 58 ¢ 76,5b 10,22 ¢ 421e

Maceracéao
2 1 855a 86,5 a 13,28 a 3,33 f
3 P. A 3 775a 90,5a 12,85a 3,85e
4 Vetiver 5 725D 81b 11,55b 3,76 e
5 1 9f 10f 1,231 410e
6 Raiz 3 13f 21le 2,36 h 4,65 d
7 5 12 f 19e 2,13 h 4,59 d
8 1 49,5d 71c 794 e 4,70d
9 P. A 3 58,5¢ 785b 9,12d 4,44 d
10 Paspalum 5 275e 66,5 C 6,82 f 5,09 ¢
11 1 135f 255e 2,73 h 4,78 d
12 Raiz 3 315e 56d 5909 4,99d
13 5 385e 73 ¢ 8,02 ¢ 4,72 d
Infuséo

14 1 67 b 875a 9,84d 4,70d
15 P.A. 3 48 d 80,5b 8,32¢e 520c
16 Vetiver 5 3He 74 ¢ 755 f 5,16 ¢
17 1 145f 62d 521¢ 6,30 b
18 Raiz 3 145f 77hb 5749 6,83 a
19 5 21 f 72¢C 6,27 9 6,13 b
20 1 39e 80,5b 7,84¢e 555¢
21 P.A. 3 3He 76 b 7,31 f 5,62 ¢
22 Paspalum 5 36,5¢€ 75¢ 7,31 f 554 ¢
23 1 44 e 80,5b 8,11le 535¢
24 Raiz 3 63 c 86 a 9,52d 4,80d
25 5 325e 715c¢C 6,85 f 5,62 c

adias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste cott-Knott a 5%
*Méd das pela mesma letra, nas col diferem ent elo teste de Scott-Knott a 5%
de probabilidade.

s tratamentos correspondem aos extratos aquosos por maceragdo e infusdo, da parte aérea e raiz
** Os trat t d trat f d t
das espécies Vetiver e Paspalum, em trés concentracles, 1, 3 e 5%. Além da auséncia das espécies
para o controle, realizado somente com agua destilada.
Fonte: Autora da pesquisa.

E possivel verificar na Tabela 6, as interacdes entre as técnicas (maceracao e infuso)
e as partes das plantas que foi obtido o material vegetal (parte aérea e raiz) nos testes dos
efeitos alelopaticos realizados com extratos aquosos do Vetiver na concentracdo de 5%,
obtiveram coeficientes de variagdo baixos para todas as variaveis analisadas. O “F” Calculado
para a interacdo técnica vs. parte da planta foi maior que o “F” Tabelado no nivel de 5% para
a PCG, G e IVG, indicando existir uma dependéncia entre os efeitos dos fatores técnica e

parte da planta. O teste “F” nao foi significativo para a variavel TMG.
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TABELA 6: Desdobramentos das interacdes da analise de variancia referente a PCG, G, IVG e TMG
do teste de germinacdo com a alface, submetidos a duas técnicas e a duas partes das plantas de extratos
aquosos do capim-vetiver na concentracdo de 5%.

PCG (%) G (%) IVG TMG (dias)

feenica 5 A Raiz P.A. Raiz P.A. Raiz _P.A __ Raiz

Maceracdo 72Aa  12Bb 81Aa 19Bb 11,55Aa 2,13Bb 3,76Bb 4,59Ba
Infusdo 35Ba 21Ab 74Ba  72Aa 7,55Ba 6,27Ab 5,16Ab 6,13Aa

CV (%) =11,71  CV (%)=7,03 CV (%) = 7,70 CV (%) = 3,64

FC (1xp) = 127,82 FC (1xp) = 192,86 FC (1xp) = 236,09 FC (xp) = 0,57

a, b — Para cada técnica, médias de partes da planta seguidas pela mesma letra mindscula ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A, B — Para cada parte da planta, médias da técnica seguidas pela mesma letra mailscula néo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: Autora da pesquisa.

De acordo com os dados apresentados na Tabela 7, as interagdes entre as técnicas
(maceracéo e infusdo) e as partes das plantas que foi obtido o material vegetal (parte aérea e
raiz) nos testes dos efeitos alelopaticos realizados com extratos aquosos do Paspalum na
concentracdo de 5%, obtiveram coeficientes de variacdo baixos para todas as varidveis
analisadas. O “F” Calculado para a interacdo técnica Vs. parte da planta foi maior que o “F”
Tabelado no nivel de 5% para o IVG, indicando existir uma dependéncia entre os efeitos dos
fatores técnica e parte da planta. O teste “F” ndo foi significativo para as varidveis PCG, G e

TMG.

TABELA 7: Desdobramentos das interacdes da analise de variancia referente a PCG, G, IVG e TMG
do teste de germinacdo com a alface, submetidos a duas técnicas e a duas partes das plantas de extratos
aquosos do capim-paspalum na concentragdo de 5%.

PCG (%) G (%) IVG TMG (dias)

Teenied T A Raiz P.A._ Raz _P.A_Raz _P.A _ Rai

Maceracdo 27,5Aa 38,5Aa 66,5Aa 73Aa 6,82Ab 8,02Aa 5,09Aa 4,72Ba
Infusdo  36,5Aa 32,5Aa 75Aa 71,5Aa 7,31Aa 6,85Ba 5,54Aa 5,62Aa

CV (%) =2437  CV (%) =947 CV (%) = 9,97 CV (%) = 7,58

Fc (TxP)= 3,32 Fc (TxP)= 2,18 Fc (TxP)= 5,26 Fc (TxP)= 1,33

a, b — Para cada técnica, médias de partes da planta seguidas pela mesma letra mindscula ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A, B — Para cada parte da planta, médias da técnica seguidas pela mesma letra maitscula ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: Autora da pesquisa.
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4.2.1. PORCENTAGEM DA PRIMEIRA CONTAGEM DE GERMINACAO (%PCG),
PORCENTAGEM DE GERMINACAO (%G), INDICE DE VELOCIDADE DE
GERMINACAO (IVG) e TEMPO MEDIO DE GERMINACAO (TMG)

4.2.1.1. PORCENTAGEM DA PRIMEIRA CONTAGEM DE GERMINACAO (%PCG)

O teste de primeira contagem é importante, pois avalia a velocidade de germinacéo,
indicando que quanto maior a germinacdo das sementes na primeira contagem, maior sera seu
vigor (NAKAGAWA, 1999). Existe uma grande competi¢cdo entre plantulas em habitats de
clareira, pois os individuos que emergem mais cedo podem ter certa vantagem competitiva
sobre aqueles que surgem tardiamente, caracteristicas tipicas das espécies pioneiras
(GARWOOD, 1983).

E possivel verificar na Tabela 5 uma diferenca estatistica no aumento do percentual
da primeira contagem de germinacdo (%PCG), em relacdo ao controle (Tratamento 1), nos
tratamentos 2, 3, e 4, referente aos testes realizados com os extratos da parte aérea do capim
vetiver utilizando a técnica da maceracdo nas concentracdes 1, 3, e 5%, respectivamente. E
no tratamento 14, referente ao teste realizado com o extrato aquoso da parte aérea do capim
vetiver utilizando a técnica da infusdo na concentracdo de 1%. Nos tratamentos 5, 6, 7, 8, 10,
11, 12, 13, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23 e 25 ocorreu uma diferenca estatistica com
diminuicdo do percentual da primeira contagem de germinacdo e ndo acorreu diferenca
estatistica nos tratamentos 9 e 24. Para variavel do percentual da primeira contagem de
germinacdo, quatro tratamentos foram maiores estatisticamente em relagdo ao controle, e
dezoito tratamentos foram menores.

Na interacdo dos fatores técnicas e partes das plantas, ocorreu diferenca estatistica no
desdobramento dos fatores nos testes realizados com os extratos de Vetiver. Para as duas
técnicas, a média do percentual da primeira contagem de germinacdo das plantulas de alface,
obtida do extrato da parte aerea € significativamente superior ao extrato da raiz. Para o extrato
obtido da parte aérea, a técnica de maceracdo apresentou maior percentual que a técnica de
infusdo. Para o extrato obtido da raiz, a técnica de infusdo apresentou percentual mais elevado

que a técnica de maceracdo (Tabela 6).
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4.2.1.2. PORCENTAGEM DE GERMINAGAO (%G)

Através do estudo feito sobre a germinacdo das sementes de alface com 25
tratamentos, sendo um o controle, com somente agua destilada, comparando com 12
tratamentos utilizando a técnica da maceracdo e 12 tratamentos utilizando a técnica da
infusdo, foi possivel verificar maior germinacdo de sementes quando submetidas aos extratos
por infusdo, realizados em diferentes concentracfes, partes e tipos de espécies, em
comparagao ao controle e aos extratos por maceragdo. Essa mesma caracteristica ocorreu com
a variavel tempo médio de germinagé&o.

Na Tabela 5, verifica-se que houve diferenca estatistica em 17 tratamentos em
relacdo ao controle, e apenas 7 nao diferiram estatisticamente. Fazendo um comparativo com
0 controle, 4 tratamentos apresentaram maiores percentuais e 13 tratamentos menores
percentuais de germinacéo.

A interacdo técnica vs. partes das plantas foi significativa para os extratos aquosos do
Vetiver a 5%, e nao significativa para os extratos aquosos do Paspalum a 5% (Tabelas 6 e 7).
Na Tabela 6, ao se compararem resultados obtidos dos percentuais de germinacdo da alface,
utilizando a técnica de infusdo e maceracdo, e a parte aérea e raiz das espécies vegetais, 0
percentual mais elevado foi com o extrato da parte aérea do Vetiver através da técnica
maceragdo. O menor percentual foi com o extrato da raiz do Vetiver atraves da técnica
maceracao.

Segundo Felix (2007) constatou-se que o efeito alelopatico de Amburana cearensis
foi mais eficaz sobre o desenvolvimento da plantula do que na germinacao propriamente dita,
pois, mesmo em concentracfes baixas onde as sementes germinaram, as plantulas
apresentaram-se anormais, principalmente o sistema radicular e, aparentemente, incapazes de
se desenvolverem adequadamente. A germinacdo é menos sensivel aos aleloquimicos do que
0 crescimento da plantula, porém de mais simples quantificagdo experimental, pois em cada
semente o fendmeno é discreto, germinando ou ndo (FERREIRA & BORGHETT], 2004).

Segundo Ferreira e Aquila (2000) a alteracio no padrdo de germinagio das sementes
pode afetar a permeabilidade das membranas, a transcricdo e traducdo do DNA, o
funcionamento dos mensageiros secundarios, a respiracéo, o sequestro de oxigénio (fendis), a
conformacéo de enzimas e receptores, ou, ainda, a combinacdo desses fatores.

Ocorreu inibicdo no crescimento de 86,9%, 72,5%, 75,2%, 7,2%, 13,1%, 66,7%,
26,8%, 4,6%, 3,3%, 18,9%, 5,9%, 1,9%, 6,5% para os tratamentos, 5, 6, 7, 8, 10, 11, 12, 13,
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16, 17, 19, 22, 25, respectivamente. O estimulo no crescimento foi de 13,1%, 18,3%, 14,4%,
12,4% para os tratamentos 2, 3, 14 e 24.

Mesmo em baixas concentrac@es foi possivel identificar efeito alelopatico, seja ele
inibindo (Tratamentos 5, 8, 11 e 17) ou acelerando o crescimento das plantulas (Tratamentos
2 e 14). Tal ocorréncia evidencia que baixas concentragdes do extrato foram eficientes em
causar fitotoxicidade a semente no inicio do processo germinativo.

Acdo inibitdria e acdo estimulante na germinacdo foram observadas por Souza et al.
(2005) que obtiveram resultados semelhantes quando testaram extratos aquosos de diferentes
espécies medicinais. Gatti et al. (2004) explicam que os efeitos dos compostos alelopéticos se
relacionam aos processos fisioldgicos da planta receptora e de maneira geral, agem como
inibidores da germinacdo e do crescimento, entretanto a maior parte, sendo todos o0s
compostos organicos que sdo inibitorios em alguma concentracdo sdo estimulantes quando
presentes em menores.

Na Figura 13, é possivel identificar algumas anomalias identificadas nas plantulas de
alface durante os testes de germinacdo com extratos aquosos do capim-vetiver e capim-
paspalum. Foram identificados: necrose na raiz, hipocoétilo atrofiado, auséncia da raiz
primaria, auséncia de pelos absorventes, auséncia do hipocétilo, auséncia de foliolos, presenca
de foliolos sem hipocétilo e radicula, encurvamento do cauliculo, diferenca do comprimento
da raiz e parte aérea com relacdo a maioria das plantulas obtidas por tratamento, presenca de
alguns fungos. Plantulas anormais sdo aquelas que ndao mostram potencial para continuar seu
desenvolvimento e dar origem a plantas normais, mesmo crescendo em condi¢Oes favoraveis.
Para que uma plantula possa continuar seu desenvolvimento até tornar-se uma planta normal
deve apresentar as seguintes estruturas essenciais: sistema radicular (raiz primaria e em certos
géneros raizes seminal), parte aérea (hipocétilo, epicétilo, mesocétilo (Poaceae), gemas

terminais, cotilédones (um ou mais) e coledptilo em Poaceae) (BRASIL, 2009).
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FIGURA 13: Anomalias identificadas durante os

testes de germinagdo com sementes de
alface e extratos aquosos vegetais do
vetiver e paspalum.

Fonte: Autora da pesquisa.

4.2.1.3. INDICE DE VELOCIDADE DE GERMINACAO (IVG)

O Indice de Velocidade de Germinacdo (IVG) é utilizado para medir o vigor de
sementes. Sementes com bom potencial fisiolégico proporcionam a producdo de mudas de
bom tamanho e uniformidade facilitando o estabelecimento das mesmas no campo (KIKUTI
& MARCOS FILHO, 2012). Na Figura 14, € possivel verificar o desenvolvimento das
plantulas tratadas com agua destilada (Tratamento 1), e o efeito dos extratos que obtiveram
maior favorecimento (Tratamento 2) e inibicdo (Tratamento 5) para a germinacdo das
sementes e desenvolvimento das plantulas.

Os maiores valores de VG encontrados nos testes de germinagdo com a alface foram
13,28; 12,85; 11,55 e 10,22, tratamentos 2, 3, 4 e 1, respectivamente. Esses tratamentos
correspondem aos extratos da parte aérea do capim vetiver nas trés concentracdes pela técnica
da maceracéo, sendo o tratamento 1, o tratamento-controle (Tabela 5).

A interacdo técnica vs. partes das plantas foi significativa para os extratos aquosos do
Vetiver a 5% e para 0 Paspalum a 5% (Tabelas 6 e 7). Os extratos aquosos por infusdo para
todos os tratamentos, provocaram uma inibi¢cdo no Indice de Velocidade de Germinacao das
sementes de alface. Enquanto os extratos aquosos por maceracdo realizados a partir da parte
aérea do vetiver provocaram uma aceleracdo do IVG das sementes de alface com diferenca
estatistica em relacdo ao controle, ao passo que 0s extratos aquosos por maceragdo realizados
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a partir da raiz do vetiver provocaram um retardo do IVG das sementes de alface com
diferenga estatistica quando comparados ao controle. Em relacdo aos extratos aquosos por
maceracao realizados a partir do material da parte aérea e da raiz do capim paspalum,
percebe-se que 0s mesmos retardaram o VG da espécie teste diferindo estatisticamente em

relacdo ao controle (Tabela 5).

FIGURA 14: Efeito da agua destilada (a), dos extratos
aquosos da parte aérea (b) e dos extratos
aquosos da raiz do vetiver (c) na
concentracdo de 1%, nos testes de
germinagdo com a alface.

Fonte: Autora da pesquisa.

4.2.1.4. TEMPO MEDIO DE GERMINACAO (TMG)

Percebe-se na Figura 15, que apenas 4 tratamentos alcancaram tempos médios de
germinacdo inferior ao controle (tratamentos 2, 3, 4, e 5), sendo os demais foram superiores.
Estatisticamente, o tratamento 2 foi 0 que obteve menor tempo médio de germinacdo, 0s
tratamentos 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24 e 25 obtiveram
maiores tempos médios de germinacdo e nao ocorreu diferenca estatistica com os tratamentos
3,4eb5.

A variavel TMG ndo apresentou interagdo significativa entre técnica vs. partes das
plantas, tanto para os extratos aquosos do Vetiver a 5%, como para 0s extratos aquosos do
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Paspalum a 5%. O tempo médio de germinacdo foi menor no teste realizado com extrato da
parte aérea do Vetiver atraves da maceracao e com extrato do Paspalum através da maceracao,
independente da parte da planta (Tabelas 6 e 7).

o
"

112/3]4a|s|6|7]8]0910[11]12|13[14]15|16]17 |18|19]20|21|22]23 | 2425
‘-_-TIVIG 4,23,33,83,74,14,6/4,54,74,4/5,04,74,94,7475,2/51(6,36,86,15,55,65,5/534,85,6
FIGURA 15: Tempo médio de germinagdo considerando os tratamentos aplicados.
Fonte: Autora da pesquisa.

A velocidade de germinacdo é o inverso do tempo médio de germinacdo, entdo 0s
menores valores dos tempos médios correspondem aos maiores valores de velocidade de
germinacdo. Os tratamentos 2, 3, 4 e 5 apresentam uma velocidade superior quando
comparados ao controle, ja os demais tratamentos apresentam menores valores de velocidades
de germinagdo, em relacdo ao controle. Segundo Peske e Delouche (1985), a velocidade com
gue as sementes germinam apos a semeadura € de grande importancia para o estabelecimento
satisfatorio das plantulas no campo. O retardamento na germinacao pode expor as sementes as
condicdes desfavoravel de temperatura, bem como ao ataque de pragas e de doencas,

acarretando prejuizos ao desempenho das sementes.

4.2.2. COMPRIMENTO DA PARTE AEREA, RAIZ E EIXO EMBRIONARIO DAS
PLANTULAS

A Tabela 8 apresenta os dados obtidos nas avaliagdes dos Comprimentos da Parte
Aérea, Raiz e Eixo Embrionario das plantulas de alface, na qual foram submetidas a 25
diferentes tipos de extratos aquosos. Podemos inferir que todos os tratamentos apresentaram
inibicdo ou aceleracgdo, estatisticamente, em relacdo ao controle para pelo menos uma das trés

variaveis estudadas, CPA, CR, e CEE. Apenas 1, 6 e 11 tratamentos ndo diferiram
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estatisticamente em relacdo ao controle (Tratamento 1) para a variavel Comprimento da Parte

Aérea, Raiz e Eixo Embrionério, respectivamente.

TABELA 8: Estudo comparativo das médias nas variaveis, Comprimento da Parte
Aérea (C. P. A.), Comprimento da Raiz (C. R.), Comprimento do Eixo
Embrionério (C. E. E.) dos 25 tratamentos.

Trat. | Espécie | Local Conc. C.P.A C.R. CEE
(%) (cm) (cm) (cm)
1 0 0 0 2,04 f 3,86 ¢ 59b
Maceracéao
2 1 2,31le 5,05a 7,36 a
3 P. A 3 2,77 d 4,66 b 7,43 a
4 Vetiver 5 3,79 a 4,15b 7,94 a
5 1 1,58¢ 2,72d 4,30d
6 Raiz 3 1,379 2,88d 4,25d
7 5 1,47 g 2,39d 3,86d
8 1 3,33b 3,60 c 6,93 a
9 P. A 3 292¢c 2,81d 573b
10 Paspalum 5 2,57 d 2,63d 520c
11 1 2,78d 341c 6,19 b
12 Raiz 3 2,60d 345¢c 6,05b
13 5 2,65d 3,61c 6,26 b
Infuséo
14 1 2,16 ¢ 5,56 a 7,72 a
15 P. A 3 2,26 € 5,23 a 7,49 a
16 ) 5 2,39 ¢ 4,09b 6,48 b
Vetiver
17 1 2,32 e 459b 6,91 a
18 Raiz 3 1,83 f 4,49 b 6,32 b
19 5 1,239 471b 5,94 b
20 1 2,15e 4,16 b 6,31 b
21 P. A. 3 2,48 d 3,76 C 6,24 b
22 Paspalum 5 25d 38lc 6,31 b
23 1 2,25 ¢ 4,16 b 6,41 b
24 Raiz 3 2,3le 471b 7,02 a
25 5 3,04 b 405b 7,09 a

*Meédias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de

Scott-Knott a 5% de probabilidade.

** Qs tratamentos correspondem aos extratos aquosos por maceracao e infusdo, da
parte aérea e raiz das espécies de Vetiver e Paspalum em trés concentracdes, 1, 3 e
5%. Além da auséncia das espécies para o controle, realizado somente com agua

destilada.
Fonte: Autora da pesquisa.

49



E possivel verificar na Tabela 9, as interagdes entre as técnicas (maceragio e infuséo)
e as partes das plantas que foi obtido o material vegetal (parte aérea e raiz) nos testes dos
efeitos alelopéaticos realizados com extratos aquosos do Vetiver na concentracdo de 5%,
obtiveram coeficientes de variacdo baixos para 0 comprimento da parte aérea e comprimento
da raiz das plantulas de alface. O “F” Calculado para a interag@o técnica vs. parte da planta foi
maior que o “F” Tabelado no nivel de 5% para as variaveis CPA e CR, indicando existir uma

dependéncia entre os efeitos dos fatores técnica e parte da planta.

TABELA 9: Desdobramentos das interaces da andlise
de variéncia referente ao CPA e CR nos testes de
germinacdo com a alface, submetidos a duas técnicas e a
duas partes das plantas de extratos aquosos do capim-
vetiver na concentracao de 5%.

CPA (cm) CR (cm)
P.A. Raiz P.A. Raiz

Maceragdo 3,79Aa 1,47Ab 4,15Aa 2,39Bb

Infusdo 2,39Ba 1,23Bb 4.09Aa 4,71Aa

CV (%) = 8,26 CV (%) =17,50
Fc (TxP) = 39,82 Fc (TxP) = 12,55
a, b — Para cada técnica, médias de partes da planta
seguidas pela mesma letra minuscula ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
A, B — Para cada parte da planta, médias da técnica
seguidas pela mesma letra maitscula ndao diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Autora da pesquisa.

Técnica

Para as técnicas maceracao e infusdo, os extratos a partir da parte aérea do Vetiver
foram os que resultaram maiores comprimentos da parte aérea da plantula de alface. Para o
extrato a partir da parte aérea e da raiz do Vetiver, a técnica da maceracao foi a que obteve
maiores comprimentos da parte aérea das plantulas de alface. O menor comprimento da raiz
da pléantula de alface foi com o extrato da raiz do Vetiver através da maceracdo (Tabela 9).

De acordo com os dados na Tabela 10, as interacOes entre as tecnicas (maceragéo e
infusdo) e as partes das plantas que foi obtido o material vegetal (parte aérea e raiz) nos testes
dos efeitos alelopéticos realizados com extratos aquosos do Paspalum na concentragdo de 5%,
obtiveram coeficientes de variacdo baixos para 0 comprimento da parte aérea e comprimento
da raiz das plantulas de alface. O “F” Calculado para a interacao técnica vs. parte da planta foi

maior que o “F” Tabelado no nivel de 5% para 0 CPA, indicando existir uma dependéncia
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entre os efeitos dos fatores técnica e parte da planta. O teste “F” ndo foi significativo para a

variavel CR.

TABELA 10: Desdobramentos das interagdes da analise
de varidncia referente ao CPA e CR nos testes de
germinacdo com a alface, submetidos a duas técnicas e a
duas partes das plantas de extratos aquosos do capim-
paspalum na concentracdo de 5%.

CPA (cm) CR (cm)

P. A. Raiz P. A Raiz

Maceracdo 2,56Aa 2,64Ba 2,62Bb 3,61Aa

Infusdo 2,49Ab 3,04Aa 3,81Aa 4,05Aa

CV (%) = 7,68 CV (%) =11,71
Fc (TxP) = 5,02 Fc (TxP) = 3,26
a, b — Para cada técnica, médias de partes da planta
seguidas pela mesma letra minuscula ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
A, B — Para cada parte da planta, médias da técnica
seguidas pela mesma letra maitscula ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Autora da pesquisa.

Técnica

Para a técnica infusdo, o extrato a partir da raiz do Paspalum foi o que resultou maior
comprimento da parte aérea das plantulas de alface. Para a técnica maceragdo, o extrato a
partir da parte aérea do Paspalum foi o que resultou maior comprimento da raiz das plantulas
de alface. Para o extrato a partir da parte aérea do Paspalum, a técnica da infusdo foi a que
obteve maior comprimento da raiz, com 0 extrato a partir da raiz do Paspalum, a técnica
infusdo foi a que obteve maior comprimento da parte aérea das plantulas de alface (Tabela
10).

Segundo Ferreira e Aquila (2000) e Oliveira et al. (2004), o crescimento das raizes é
o melhor teste para identificar o efeito alelopatico sobre o crescimento de plantulas,
principalmente se relacionado ao crescimento da parte aerea.

Na Figura 16, os tratamentos 5, 6 e 7 apresentaram reducdo quanto ao comprimento
da parte aérea e raiz das plantulas em relagdo ao controle, ja os tratamentos 2, 3 e 4
apresentaram aumento quanto ao comprimento da parte aérea e raiz das plantulas em relacédo
ao controle. O comprimento da parte aérea e da raiz das plantulas de alface submetidas aos
extratos aquosos da raiz do vetiver nas concentragdes de 1, 3, e 5% (Tratamento 5, 6 e 7) ndo
apresentaram diferenca estatistica. O comprimento da parte aérea das plantulas de alface

aumentou com o0 aumento da concentracdo de 1% para 3% dos extratos aquosos da parte aérea
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do vetiver, ndo ocorrendo diferenca estatistica entre os tratamentos 3 e 4. Com o comprimento
da raiz foi o inverso, a0 aumentar a concentracdo do extrato ocorreu a redugdo no
comprimento das plantulas de alface (Tabela 8). A técnica utilizada para estas extracdes foi a
da maceracéo.

Comiotto (2006), ao estudar o efeito de diferentes concentracbes dos extratos
aquosos no comprimento da parte aérea das plantulas de arroz cv. Atalanta verificou que o
extrato aquoso de Echinochloa cruzgalli, ndo apresentaram diferencas significativas, no
entanto, os extratos de Cyperus sp. mostraram interferéncias positivas, estimulando o
comprimento da parte aérea. J& os extratos de Sagittaria montevidensis, nas concentracdes de

25 e 100%, induziram inibicéo no crescimento da parte aérea das plantulas.

a
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FIGURA 16: Efeitos negativos e positivos dos percentuais das
médias do Comprimento da Parte Aérea e da Raiz das
plantulas de alface em relacdo ao controle
(Tratamento 1) desenvolvidas com o0s extratos
aquosos do Vetiver pela técnica de maceracdo. T1 —
agua destilada, T2 — extrato da parte aérea na
concentracdo de 1%, T3 - extrato da parte aérea na
concentracdo de 3%, T4 - extrato da parte aérea na
concentracdo de 5%, T5 - extrato da raiz na
concentracdo de 1%, T6 - extrato da raiz na
concentracdo de 3% e T7 - extrato da raiz na
concentracao de 5%.

Fonte: Autora da pesquisa.

Na Figura 17, os tratamentos 8, 9, 10, 11, 12 e 13 apresentaram aumento quanto ao

comprimento da parte aérea das plantulas em relacéo ao controle, enquanto que no parametro
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do comprimento da raiz das plantulas, todos esses tratamentos apresentaram redugéo,
comparando com o controle. O comprimento da parte aérea e da raiz das plantulas de alface
submetidas aos extratos aquosos da raiz do capim - paspalum nas concentragdes de 1, 3, e 5%
(Tratamento 11, 12 e 13) ndo apresentaram diferenca estatistica entre esses trés tratamentos. O
comprimento da parte aérea e da raiz das plantulas de alface reduziu com o aumento da
concentracdo dos extratos aquosos da parte aerea do Paspalum (Tratamento 8, 9 e 10). No
entanto, ndo ocorreu diferenca estatistica entre os tratamentos 9 e 10 para 0 comprimento da

raiz das plantulas (Tabela 8). A técnica utilizada para estas extracdes foi a maceracao.
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FIGURA 17: Efeitos negativos e positivos dos percentuais das
médias do Comprimento da Parte Aérea e da Raiz das
plantulas de alface em relacdo ao controle (Tratamento
1) desenvolvidas com os extratos aquosos do Paspalum
pela técnica de maceracdo. T1 — agua destilada, T8 —
extrato da parte aérea na concentracdo de 1%, T9 -
extrato da parte aérea na concentragdo de 3%, T10 -
extrato da parte aérea na concentragdo de 5%, T11 -
extrato da raiz na concentracdo de 1%, T12 - extrato da
raiz na concentracdo de 3% e T13 - extrato da raiz na
concentracdo de 5%.

Fonte: Autora da pesquisa.

Na Figura 18, os tratamentos 14, 15, 16, 17, 18 e 19 apresentaram aumento quanto ao
comprimento da parte aérea e raiz das plantulas de alface em relacdo ao controle, com
excecdo dos tratamentos 18 e 19 que apresentaram reducdo no comprimento da parte aérea,
comparando com o controle. O comprimento da parte aérea das plantulas de alface
submetidas aos extratos aquosos da parte aérea do vetiver nas concentracOes de 1, 3, e 5%

(Tratamento 14, 15 e 16) ndo apresentaram diferenca estatistica. A mesma situacdo aconteceu
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ao analisar o comprimento da raiz das plantulas submetidas aos extratos aquosos da raiz do

vetiver nas concentracOes de 1, 3, e 5% (Tratamento 17, 18 e 19), ndo ocorreu diferenca

estatistica entre esses trés tratamentos. Em relacdo ao comprimento da parte aérea das

plantulas que foram tratadas com os extratos aquosos da raiz do vetiver, ocorreu reducdo do

comprimento com o aumento das concentra¢cdes. Também ocorreu redugdo do comprimento

da raiz com o0 aumento da concentragcdo de 3% para a de 5% dos extratos aquosos da parte

aérea do capim vetiver (Tratamento 15 e 16). Nao ocorreu diferenca significativa entre os

tratamentos 14 e 15, referente a concentracdo de 1% e 3% (Tabela 8). A técnica utilizada para

estas extracOes foi a infuséo.
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FIGURA 18: Efeitos negativos e positivos dos percentuais das

médias do Comprimento da Parte Aérea e da Raiz das
plantulas de alface em relacdo ao controle
(Tratamento 1) desenvolvidas com o0s extratos
aquosos do Vetiver pela técnica de infusdo. T1 — agua
destilada, T14 — extrato da parte aérea na
concentragdo de 1%, T15 - extrato da parte aérea na
concentracdo de 3%, T16 - extrato da parte aérea na
concentragdo de 5%, T17 - extrato da raiz na
concentracdo de 1%, T18 - extrato da raiz na
concentracdo de 3% e T19 - extrato da raiz na
concentracéo de 5%.

Fonte: Autora da pesquisa.

O extrato de Echinochloa cruzgalli, na concentragdo de 25%, estimulou o

crescimento em comprimento das raizes das plantulas de arroz, enquanto nas demais

concentracdes ndo ocorreram diferencas em relacédo a testemunha. Por outro lado, os extratos

de Cyperus sp. ndo reduziram o comprimento das raizes até concentracdo de 75%, enquanto,
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os de Sagittaria montevidensis incrementaram o crescimento das raizes em todas as diferentes
concentragdes (COMIOTTO, 2006).

Na Figura 19, os tratamentos 20, 21, 22, 23, 24 e 25 apresentaram aumento quanto ao
comprimento da parte aérea das plantulas em relacdo ao controle, enquanto que no parametro
do comprimento da raiz das plantulas, somente os tratamentos 21 e 22 apresentaram reducéo,
comparando com o controle. Os demais tratamentos apresentaram aumento no comprimento
da raiz. O comprimento da parte aérea das plantulas de alface aumentou com o aumento da
concentracdo dos extratos aquosos da parte aérea e raiz do paspalum, ndo ocorrendo diferenca
estatistica entre os tratamentos 21 e 22 com relacdo aos tratamentos 20, 21, 22, como também
entre os tratamentos 23 e 24 com relacdo aos tratamentos 23, 24 e 25 (Tabela 8). A técnica

utilizada para estas extracdes foi a infusao.
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FIGURA 19: Efeitos negativos e positivos dos percentuais das
médias do Comprimento da Parte Aérea e da Raiz
das plantulas de alface em relagdo ao controle
(Tratamento 1) desenvolvidas com o0s extratos
aquosos do Paspalum pela técnica de infusdo. T1 —
agua destilada, T20 — extrato da parte aérea na
concentracdo de 1%, T21 - extrato da parte aérea
na concentragdo de 3%, T22 - extrato da parte
aerea na concentracdo de 5%, T23 - extrato da raiz
na concentracdo de 1%, T24 - extrato da raiz na
concentracdo de 3% e T25 - extrato da raiz na
concentracao de 5%.

Fonte: Autora da pesquisa.

Na Figura 20, é possivel perceber que todos os valores dos comprimentos da parte

aérea, raiz e eixo embrionario diferenciaram em relacdo ao controle. Os valores mais
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proximos foram os correspondentes ao tratamento 14 e 20 para 0 CPA, 21 e 22 parao CR, e
19 para o CEE. A maior parte das medidas foram superiores ao controle. No entanto, ao
avaliar todos os tratamentos estatisticamente em relacdo ao controle, percebe-se efeito
inibitdrio para os tratamentos 5, 6, 7 e 19 para CPA, 5, 6, 7, 9 e 10 para CR, 5, 6, 7 e 10 para
CEE. Apresentaram efeito estimulante os tratamentos 2, 3, 4, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16,
17, 20, 21, 22, 23, 24, 25 para CPA, 2, 3, 4, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 23, 24 e 25 para CR, 2,
3,4,8,9, 14, 15, 17, 24 e 25 para o CEE. Os tratamentos 5, 6 e 7 apresentaram efeito
alelopatico negativo para 0 CPA, CR e CEE e 0 10 para 0 CR e CEE. J& os tratamentos 2, 3,
4,14, 15, 17, 24, 25 apresentaram efeito alelopético positivo para os CPA, CR e CEE.

¢CPA ECR. AEE

1 2 3 4 5 6 7 8§ 9 1011 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

FIGURA 20: Diferenga entre o desenvolvimento das plantulas de alface
com 0s extratos, do tratamento 2 ao 25, em relacdo ao
controle, tratamento 1.
Fonte: Autora da pesquisa.
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5. CONCLUSOES

e Ocorreu dependéncia entre os efeitos dos fatores técnica e parte da planta nos testes
realizados com o extrato aquoso do capim-vetiver (Chrysopogon zizanioides (L.)

Roberty) na concentracdo de 5%, para as variaveis PCG, G, IVG, CPAeC

e Ocorreu dependéncia entre os efeitos dos fatores técnica e parte da planta nos testes
realizados com o extrato aquoso do capim-paspalum (Paspalum milegrana Schrad) na

concentracdo de 5%, para as variaveis IVG e CPA.

e O extrato aquoso por maceragdo do capim-vetiver (Chrysopogon zizanioides (L.)
Roberty), realizados com as raizes destes, reduz a PCG, G, IVG, CPA, CR e CEE da
plantula da alface, independente da concentracdo. Os realizados com as partes aéreas,

nas mesmas condi¢des, ocorre a estimulacdo para 0s mesmas variaveis.

e O extrato aquoso por infusdo do capim-vetiver (Chrysopogon zizanioides (L.)
Roberty), realizados com as raizes destes, reduz a PCG, G e IVG da plantula da alface,
independente da concentracdo, exceto na concentracao de 3% para a G. Ocorre a
reducdo no CPA da pléntula de alface somente na concentracdo de 5%. Apresenta
efeito alelopatico positivo em relacdo ao CR e TMG, independente da concentracao.

e O extrato aquoso por infusdo do capim-vetiver (Chrysopogon zizanioides (L.)
Roberty), realizados com as partes aéreas destes, reduz a PCG, G e IVG da plantula da
alface, independente da concentracédo, exceto na concentracao de 1% para a PCG e 1%
e 3% para a G. Apresenta efeito alelopatico positivo em relacdo ao TMG, CPA e CR,

independente da concentracao.

e O extrato aquoso da parte aérea e da raiz do capim-paspalum (Paspalum milegrana
Schrad) estimula 0 TMG e reduz o IVG da plantula da alface, independente da

concentragdo e da técnica.

e O extrato aquoso por infusdo do capim-paspalum (Paspalum milegrana Schrad)
realizados com as partes aéreas destes, reduz a PCG e G da plantula da alface,
independente da concentracdo, exceto na concentracdo de 1% e 3% paraa G. Os
realizados com as raizes, nas mesmas condicdes, ocorre reducao para 0S mesmas

variaveis nas concentracdes de 1% e 5% para a PCG e 5% para a G.
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e O extrato aquoso da parte aérea e da raiz do capim-paspalum (Paspalum milegrana

Schrad) por maceracgéo reduz a PCG e G da plantula da alface, independente da

concentragéo, exceto na concentragéo de 3%.

O extrato aquoso da parte aérea e das raizes do capim-paspalum estimula o CPA da
plantula da alface, independente da técnica e concentracdo. Também ocorre a
estimulacdo do CR da plantula de alface pela técnica da infusdo, independente da
concentragdo e das partes da planta que foram extraidas, exceto na concentracéo 3% e
5% dos extratos das partes aéreas do capim-paspalum. Os extratos das partes aéreas
por macerac¢do reduz o CR da plantula de alface, independente da concentracédo, exceto

na concentracdo de 1%.

Os extratos aquosos do capim-vetiver e do capim-paspalum revelaram bandas de
absorcdo com espectros de UV caracteristicos de compostos fenolicos, independente

da técnica de extracao e de onde foi extraido.

Os perfis cromatogréaficos dos extratos aquosos do capim-vetiver apresentaram
similaridade, independente de onde foi extraido e da técnica de extracdo, exceto para o

extrato por maceracao das partes aéreas do capim-vetiver.

Os perfis cromatogréaficos dos extratos aquosos do capim-paspalum apresentaram
similaridade, independente de onde foi extraido e da técnica de extracdo, exceto para o
extrato por maceracao das partes aéreas do capim-paspalum.

Os extratos aquosos do capim-vetiver e do capim-paspalum evidenciaram

potencialidades alelopaticas.
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