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RESUMO 

COSTA, ÉRICA CARDOSO. Efeito Alelopático de Capim-vetiver (Chrysopogon 

zizanioides (L.) Roberty) e Capim-paspalum (Paspalum milegrana Schrad) Provenientes 

de Taludes da Margem do Rio São Francisco. São Cristóvão: UFS, 2015. 71p. (Dissertação 

– Mestrado em Agricultura e Biodiversidade).* 

 

A alelopatia é um mecanismo de interação bioquímica entre vegetais, considerada uma forma 

de adaptação química defensiva das plantas. Neste fenômeno, biomoléculas produzidas por 

uma planta são liberadas para o meio ambiente e influenciam no crescimento e 

desenvolvimento de plantas vizinhas. A germinação de sementes e o desenvolvimento inicial 

de plântulas são utilizados para avaliar o efeito alelopático, sendo frequentemente usados 

extratos vegetais ou aleloquímicos isolados. As plantas em estudo são da espécie 

Chrysopogon zizanioides (L.) Roberty e Paspalum millegrana Schrad., plantas medicinais 

aromáticas da família Poaceae. Elas foram introduzidas na margem do rio São Francisco 

visando o aumento da coesão do solo e estabilização do talude, no entanto percebe-se que 

poucas espécies se desenvolvem no trecho onde o vetiver foi implantado, sinalizando 

possíveis efeitos alelopáticos. Também foi feito o estudo com a planta nativa paspalum, já que 

o vetiver é uma planta exótica. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito alelopático das 

espécies Chrysopogon zizanioides (L.) Roberty e Paspalum millegrana Schrad em sementes-

testes de Lactuca sativa L. Foram preparados extratos aquosos por duas técnicas (maceração e 

infusão), a partir da parte aérea e da raiz em três concentrações, 1%, 3% e 5%, para as duas 

espécies, totalizando 25 tratamentos. Foram analisados os parâmetros físico-químicos dos 

extratos através do pH, condutividade elétrica (CE), açúcares solúveis totais (AST) e perfis 

cromatográficos. Os testes de germinação foram realizados em quadruplicata com 50 

sementes para cada gerbox, seguindo as recomendações da RAS. Para cada tratamento, foi 

calculado o percentual de germinação (%G), o índice de velocidade de germinação (IVG), o 

percentual da primeira contagem de germinação (%PCG), o tempo médio de germinação 

(TMG), e o comprimento da parte aérea (CPA), das raízes (CR), e do eixo embrionário (CEE) 

das plântulas de alface. Foi utilizado o teste de médias Scott-knott a 5% de probabilidade e o 

delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado. Os parâmetros de pH, CE e AST nos 

extratos apresentaram dentro da normalidade. Foi possível perceber com os perfis 

cromatográficos, a existência e variabilidade em relação às concentrações e tipos de 

flavonoides nos tratamentos. Ocorreu uma diferença estatística 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 três concentrações, para as duas técnicas, e com o extrato aquoso da raiz do 

paspalum a 1% por maceração. O menor %G e IVG foi obtido com o extrato aquoso da raiz 

do vetiver a 1%, seguido das concentrações de 3 e 5% e do extrato aquoso da raiz do 

paspalum a 1%, todos por maceração.Também ocorreu uma diferença estatística entre as 

médias do CPA, CR e CEE. Os extratos aquosos do capim-vetiver e do capim-paspalum 

evidenciaram potencialidades alelopáticas mostrando diferentes respostas (inibição ou 

promoção). 

 

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

 

___________________ 
  

* Comitê Orientador: Dr. Francisco Sandro Rodrigues Holanda – UFS (Orientador)– UFS. 
 

 

 

 



 

ABSTRACT 

COSTA, ÉRICA CARDOSO. Allelopathic Effect of Grass-vetiver (Chrysopogon 

zizanioides (L.) Roberty) and Grass-paspalum (Paspalum milegrana Schrad) from Slope 

of Riverbank San Francisco. São Cristóvão: 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. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

As plantas competem por luz, água e nutrientes, revelando uma concorrência 

constante entre as espécies que vivem em comunidade. Certas espécies interferem 

alelopaticamente sobre as plantas cultivadas, provocando redução ou estímulo de forma 

qualitativa e quantitativa na produção (SOUZA et al., 2006). O termo alelopatia foi cunhado 

por Molisch (1937) e significa do grego allelon = de um para outro, pathós = sofrer. O 

conceito descreve a influência de um indivíduo sobre o outro, seja prejudicando ou 

favorecendo o segundo, e sugere que o efeito é realizado por biomoléculas (denominadas 

aleloquímicos) produzidas por uma planta e lançadas no ambiente, seja na fase aquosa do solo 

ou substrato, seja por substâncias gasosas volatilizadas no ar que cerca as plantas terrestres 

(FREITAS & VIECELLI, 2011).  

Compostos secundários com potencial alelopático são produzidos em diferentes 

tecidos de plantas tais como folhas, caules, raízes e sementes. No entanto, a sua quantidade 

varia de um tecido para outro. A sensibilidade de espécies diferentes de plantas às substâncias 

inibidoras depende das condições ambientais, bem como das características fisiológicas e 

bioquímicas de cada espécie. Vários estudos mostram que o efeito negativo de substâncias 

químicas sobre as plantas daninhas é dependente das espécies (SODAEIZADEH et al., 2009).  

Os efeitos alelopáticos são mediados por substâncias que pertencem a diferentes 

categorias de compostos secundários. Os recentes avanços na química de produtos naturais, 

por meio de métodos modernos de extração, isolamento, purificação e identificação, têm 

contribuído bastante para um maior conhecimento desses compostos secundários, os quais 

podem ser agrupados de diversas formas (FERREIRA & ÁQUILA, 2000). Entre os produtos 

naturais, destacam-se os óleos essenciais produzidos pelas plantas e armazenados em 

estruturas anatômicas altamente especializadas, como tricomas glandulares, células oleíferas, 

cavidades secretoras, ductos e laticíferos (BUCHANAN, et al., 2000). 

A germinação de sementes e o desenvolvimento inicial de plântulas são utilizados 

para avaliar o efeito alelopático, sendo frequentemente usados extratos vegetais ou 

aleloquímicos isolados. As substâncias com efeitos alelopáticos podem ser flavonoides, 

fenóis, terpenoides, alcaloides, poliacetilenos, ácidos graxos, peptídeos e outros (ALMEIDA, 

2006). Os flavonoides participam dos processos relacionados à absorção iônica que pode 

comprometer o gradiente eletroquímico das membranas celulares das raízes (GLASS & 
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DUNLOP, 1974), e dependendo da concentração poderão promover ou inibir o crescimento 

de raízes (MACIAS et al., 1997). 

Os compostos alelopáticos podem afetar a estrutura e ultra-estrutura celulares; 

concentração e balanço hormonal; permeabilidade das membranas afetando a absorção de 

minerais; movimento dos estômatos influenciando a fotossíntese; síntese de pigmentos e 

proteínas; atividade enzimática; relações hídricas e condução de seiva, como também podem 

alterar DNA e RNA (ALMEIDA, 2006). Os efeitos desses compostos potencialmente 

alelopáticos são pesquisados por meio de extratos aquosos e/ou alcoólicos derivados tanto de 

plantas cultivadas quanto de medicinais (HOFFMANN et al., 2007). 

A fotossíntese é afetada pelos aleloquímicos, pois estes provocam mudanças no 

conteúdo de clorofila das plantas receptoras (CHOU, 1999). A redução ou o aumento da 

clorofila nos tratamentos pode ser atribuído à inibição ou estímulo da biossíntese de clorofila.  

Rice (1984) sugere que compostos alelopáticos podem influenciar na rota de síntese de 

precursores de porfirina da biossíntese de clorofila. 

Ainda são poucos os estudos sobre os efeitos alelopáticos de várias espécies, 

principalmente quando trata-se de situações voltadas para a recuperação de áreas degradadas, 

muito provavelmente porque na sua maioria tratam-se de trabalhos técnicos com pouco cunho 

cinetífico. Empiricamente suspeita-se  de efeitos alelopáticos de plantas usadas 

corriqueiramente na recuperação de taludes em processo erosivo, mas sem nenhuma 

comprovação científica, nas quais está incluido o capim-vetiver (Chrysopogon zizanioides 

(L.) Roberty), poaceae,  perene exótica, originária dos países tropicais e subtropicais (Índia, 

China, Filipinas, Indonésia),  que tem sido  largamente  utilizada para a proteção de taludes 

em processo erosivo devido às suas características morfológicas e fisiológicas, e seu denso e 

profundo sistema radicular,  assim como para a produção de óleo essencial (SRIVASTAVA et 

al., 2007). O capim-paspalum (Paspalum millegrana Schrad) espécie perene, nativa, também 

pertencente à família Poaceae, formando touceiras densas vem também sendo estudada 

visando a utilização na recuperação de áreas degradadas, ocorrendo amplamente desde os 

EUA até o Brasil, onde se distribui nas regiões 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). 

É grande o interesse em estudos com espécies para estabilização dos taludes por 

meio de técnicas simples, que propõem promover melhorias estéticas, ecológicas e 

conservação na área de produção, porém as pesquisas tem levantado questões para além da 
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sua importância na promoção reforço mecânico que o sistema radicular promove no solo, mas 

também busca discutir a sua adaptabilidade às diversas condições ecológicas e o quanto estas 

espécies influenciam no desenvolvimento das outras espécies nativas da região.  Em tempo, a  

bioengenharia de solos ou engenharia natural, é um conjunto de técnicas corretas do ponto de 

vista ecológico e estético, utilizando-se de conhecimentos biológicos para estabilização de 

encostas de terrenos e margens de cursos de água (OLIVEIRA et al., 2014). 

Esse trabalho teve como objetivo avaliar o efeito alelopático de extratos da planta do 

Chrysopogon zizanioides (L.) Roberty (Vetiver) e de Paspalum milegrana Schrad (Paspalum) 

utilizadas na estabilização de taludes em processo erosivo na margem do rio São Francisco.  
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2. REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1. ALELOPATIA 

 

Alelopatia pode ser definida como o efeito de uma planta no crescimento e 

estabelecimento de outra (incluindo microrganismos) através da liberação de compostos 

químicos para o ambiente (RICE, 1984). De acordo com Santos et al. (2001) a expressão ação 

alelopática refere-se à especificidade da composição bioquímica e das características 

biológicas pertinente às espécies doadoras e receptoras que promovem a ocorrência da 

interação. Essa interação acarreta resposta, positiva ou negativa, da planta sensível a tais 

substâncias chamadas de aleloquímico, as quais são produzidas no metabolismo secundário 

(TORRES et al., 1996; INDERJIT & NILSEN, 2003).  

Os efeitos alelopáticos dependem dos aleloquímicos liberados no ambiente pelas 

plantas doadoras. Segundo Rezende et al. (2003) a alelopatia distingue-se de competição, pois 

essa envolve a redução ou retirada de algum fator do ambiente necessário à outra planta no 

mesmo ecossistema, tal como a água, luz e nutrientes. Taiz e Zeiger (2002) explicam que uma 

planta pode reduzir o crescimento das plantas vizinhas pela liberação de aleloquímicos no 

solo, isso pode ter como consequência a maior chance de acesso à luz, à água e aos nutrientes 

e, portanto, propiciar sua maior adaptação evolutiva.  

A alelopatia tem sido reconhecida como um importante mecanismo ecológico que 

influencia a dominância vegetal, a sucessão, a formação de comunidades vegetais e de 

vegetação clímax, bem como a produtividade e manejo de culturas (SEVERINO et al., 2006). 

No âmbito da ecologia, o fenômeno da alelopatia pode explicar os mecanismos da 

sucessão vegetal, onde espécies invasoras podem excluir espécies nativas a partir de resíduos 

e substâncias liberados para o ambiente (HIERRO & CALLAWAY, 2003). Neste caso, a 

atividade dos aleloquímicos é apenas inibitória e pouco relacionada com a competição por 

recursos abióticos (CALLAWAY, 2002). Portanto, a presença dessas espécies numa área de 

plantio pode apresentar significativa influência no desenvolvimento de culturas (BATISH et 

al., 2001; SINGH et al., 2001; QASEM & FOY, 2001), como também, no padrão natural de 

formação e sucessão das populações e comunidades vegetais (FERREIRA & AQUILA, 

2000). 
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2.1.1. COMPOSTOS QUÍMICOS COM EFEITOS ALELOPÁTICOS 

 

Vários tipos de compostos orgânicos foram identificados como aleloquímicos, 

produzidos por microrganismos ou plantas superiores (RICE, 1984), podendo ser relacionados 

como principais os seguintes: 

 

 Ácidos orgânicos solúveis em água, alcoóis de cadeia reta, aldeídos alifáticos e 

cetonas; ácidos cítrico, málico, acético e butírico; metanol, etanol e acetaldeído; 

 Ácidos graxos de cadeia longa e poliacetilenos: oleico, esteárico, mirístico e 

agropireno;  

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

aureomicina; 

 Fenóis simples, ácidos benzóico e derivados: ácido gálico, vanílico e 

hidroquinona; 

 Ácido cinâmico e derivados: ácido clorogênico e ferúlico; 

 Cumarinas: escopoletina e umbeliforona; 

 Flavonoides: quercetina, florizina e catequina; 

 Taninos condensados e hidrolisáveis: ácidos elágico e digálico; 

 Terpenoides e esteroides: cineole, cânfora e limoneno; 

 Aminoácidos e polipeptídeos: marasmina e victorina; 

 Alcaloides e cianoidrinas: estriquinina, atropina, codeína, cocaína e amidalina; 

 Sulfetos e glicosídeos: sirigrina e alilisotiocianato; 

 Purinas e nucleosídeos: cordicepina, teofilina e paraxantina. 

 

Para Almeida (1988), os aleleoquímicos são enquadrados em cinco principais 

grupos: ácidos fenólicos, flavonoides, terpenoides, esteroides e alcaloides (Figura 1). Segundo 

Azambuja et al. (2010), atualmente são conhecidas mais de dez mil substâncias fitoquímicas 

com potencial alelopático, pertencentes aos mais variados grupos químicos.  

Os flavonoides possuem importante papel como compostos de defesa e moléculas 

sinalizadoras dos processos de reprodução, patogênese e simbiose, que são produzidas pelas 
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plantas em grande escala, e no ambiente, têm efeito significativo na composição química do 

solo, tendo importância nas interações planta-planta e planta-microrganismo (SHIRLEY, 

1996). 

Quanto aos terpenoides, estes são geralmente insolúveis em água e são encontrados 

em resinas, ceras, látex e óleos essenciais. As plantas produzem uma grande variedade dessas 

substâncias que atuam como reguladores de crescimento, fitoalexinas e repelentes para insetos 

herbívoros (ORTEGA et al., 2001; INDEJIT & DUKE 2003; MAIRESSE et al., 2007). 

No que diz respeito aos derivados fenólicos, estes são estruturas com anel aromático 

e grupos hidroxila, tendo em sua maioria, origem a partir da fenilalanina. Estas substâncias 

atuam na defesa contra herbívoros e patógenos, na atração de polinizadores, na proteção 

contra a radiação ultravioleta e no estabelecimento de simbiose. Os compostos fenólicos 

compreendem ao maior grupo de metabólicos que foram identificados como alelopáticos 

(ALVES et al., 2004; CARMO et al., 2007). 

 

 

 

FIGURA 1: Estruturas de grupos orgânicos com potencialidades alelopáticas.  

Fonte: Autora da Pesquisa. 

 

 

Algumas plantas forrageiras acumulam compostos orgânicos como o ácido 

cianídrico, os glicosídeos, os alcaloides e os taninos, que possuem sabor amargo e/ou 

adstringente, o que pode representar uma defesa contra o pastejo e o ataque de pragas. Essas 

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



 

 

7 

 

palatabilidade do que pela aparência ou odor que desprendem (DURIGAN & ALMEIDA, 

1993). 

 

2.1.2. VIAS DE LIBERAÇÃO E FATORES QUE AFETAM A PRODUÇÃO DE 

ALELOQUÍMICOS 

 

Os compostos alelopáticos podem ser liberados das plantas por lixiviação a partir dos 

tecidos, volatilização, exsudação pelas raízes e decomposição de resíduos da planta (SOUZA 

et al., 1988; RODRIGUES et al., 1992; WEIDENHAMER, 1996), do seguinte modo: 

• Lixiviação: entende-se por lixiviação a remoção das substâncias químicas das 

plantas, vivas ou mortas. As toxinas solúveis em água são lixiviadas da parte aérea e das 

raízes ou, ainda, dos resíduos vegetais em decomposição (ALMEIDA, 1985). Os compostos 

lixiviados contem compostos orgânicas e inorgânicas tais como açúcares, aminoácidos, ácidos 

orgânicos, terpenoides, alcaloides e compostos fenólicos (SOUZA, 1988).  

• Decomposição de resíduos: toxinas são liberadas pela decomposição das partes 

aéreas ou subterrâneas, direta ou indiretamente, pela ação de microrganismos. Perdas da 

integridade de membranas celulares permitem a liberação de um grande número de compostos 

que impõem toxicidade aos organismos vizinhos, tais como os glicosídeos cianogênicos 

(SOUZA, 1988), ácidos fenólicos, agropireno, cumarinas (SILVA, 1978) e flavonoides 

(RICE, 1984).  

• Volatilização: compostos aromáticos são volatilizados das folhas, flores, caules e 

raízes e podem ser absorvidos por outras plantas (ALMEIDA, 1985). Nesse grupo, 

encontram-se compostos como o gás carbônico (CO2), a amônia (NH3), o etileno e os 

terpenoides, principalmente monoterpenos e sesquiterpenos (CHOU, 2006). Esses últimos 

atuam sobre as plantas vizinhas por meio dos próprios vapores ou condensados no orvalho ou, 

ainda, alcançam o solo e são absorvidos pelas raízes (SOUZA, 1988). 

• Exsudação radicular: um grande número de compostos alelopáticos são liberados 

na rizosfera circundante e podem atuar direta ou indiretamente nas interações planta/planta e 

na ação de microrganismos (TUKEY JÚNIOR, 1969). Entre esses compostos, podem ser 

citados o ácido oxálico, a amidalina, a cumarina e o ácido transcinâmico (SILVA, 1978; 

SOUZA, 1988). 

Resultados experimentais obtidos por vários autores mostram que todas as partes das 

plantas podem conter compostos alelopáticos. Em bioensaios, esses compostos já foram 

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



 

 

8 

 

espécies, mas as folhas e as raízes são as fontes mais importantes de aleloquímicos 

(RODRIGUES et al., 1993; WESTON, 1996).  

A alelopatia está estreitamente ligada a outros estresses ambientais, incluindo 

temperaturas extremas, deficiências de nutrientes e de umidade, radiação, insetos, doenças e  

herbicidas (EINHELLIG, 1995). 

Após a liberação pela ―planta doadora‖, um composto aleloquímico pode seguir por 

diferentes vias (ou ser alterado), até causar o efeito alelopático na ―planta receptora‖ (Figura 

2). 

 
FIGURA 2: Vias prováveis dos compostos aleloquímicos na 

liberação pela planta doadora até causar o 

efeito alelopático na espécie receptora. 

Fonte: REZENDE et al., 2000. 

 

 

 2.1.3. MECANISMO DE AÇÃO DOS COMPOSTOS ALELOPÁTICOS 

 

Os conhecimentos dos efeitos alelopáticos e dos mecanismos de ação de várias 

substâncias são importantes para se entender as interações entre plantas, tanto nos 

ecossistemas naturais, como nos agrícolas. A grande diversidade dos compostos que causam 
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alelopatia indicam diferentes mecanismos de ação, ou efeitos que segundo Rice (1984) podem 

ocorrer sobre: 

 

 a regulação do crescimento (divisão celular, síntese orgânica, interação com 

hormônios, efeito sobre enzimas, metabolismo respiratório); 

  a abertura dos estômatos e fotossíntese; 

  a absorção de nutrientes; 

 a inibição da síntese de proteínas; 

  as mudanças no metabolismo lipídico. 

 

No que se diz respeito a ação dos aleloquímicos, os mesmos podem apresentar ação 

direta ou indireta sobre a planta alvo. A atuação indireta consiste nas alterações das 

propriedades e características nutricionais do solo e também nas populações e/ou atividades 

de organismos que habitam o solo. Quanto aos efeitos diretos, por sua vez, são mais estudados 

e compreendem alterações celulares e metabólicas, incluindo modificações no funcionamento 

de membranas, na absorção de nutrientes e de água, na atividade fotossintética e respiratória, 

no crescimento celular, na expressão e síntese de DNA e RNA entre outras (REIGOSA et al., 

1999). 

Independente de como são liberados, os agentes aleloquímicos conhecidos são 

classificados dentro do grupo de substâncias do metabolismo secundário das plantas. Dessa 

forma, segundo Whittaker e Feeny (1971) encontram-se os ácidos fenólicos, flavonoides e 

outros compostos aromáticos, além de substâncias como terpenoides, esteroides, alcaloides e 

cianetos orgânicos.  

 

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

 

 Espécies exóticas ou nativas vêm sendo rotineiramente testadas na contenção de 

taludes em margens de cursos d´água, com características que atendem aos preceitos das 

técnicas de bioengenharia de solos ou engenharia natural, porém questões voltadas à sua 

adaptabilidade aos aspectos ecológicos locais demandam estudos mais aprofundados. Dentre 

esses aspectos cita-se a ―provável‖ característica alelopática que podem apresentar, ou não, 

mas que demandam estudos de cunho científico. Dentre essas espécies cita-se o Capim-
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Vetiver (Chrysopogon zizanioides (L.) Roberty) e o Capim-Paspalum (Paspalum milegrana 

Schrad).  

 

2.2.1. CAPIM-VETIVER (Chrysopogon zizanioides (L.) Roberty) - CARACTERÍSTICAS 

E APLICAÇÕES 

 

A espécie Chrysopogon zizanioides (L.) Roberty, é uma planta aromática da família 

Poaceae, conhecida popularmente como capim-vetiver, capim-de-cheiro, grama-das-índias, 

falso-patchouli (ou, simplesmente, patchouli) e raiz-de-cheiro (CORRÊA, 1984). Estudos 

realizados nos últimos 20 anos demonstraram que, devido às características do sistema 

radicular denso o capim-vetiver vem sendo utilizado como parte da técnica de bioengenharia 

de solos ou engenharia natural para proteção 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, cilíndrico e raízes aromáticas. As folhas são alternas 

dísticas, relativamente rígidas, compridas (até 75 cm), finas (menos de 8 mm) e lisas. As 

inflorescências são do tipo panícula (15 a 30 cm de comprimento), espiguetas sésseis com 

duas flores, sendo a superior hermafrodita (com três estames, anteras rimosas, dois estigmas 

plumosos e ovário súpero) e a inferior masculina (VELDKAMP, 1999; SOUZA & 

LORENZI, 2005). 

O capim-vetiver possui perfilhação abundante e por isso é usado na formação de 

barreiras para contenção do solo em áreas inclinadas. Sua parte aérea (colmos e folhas) é 

usada para a cobertura de construções rurais rústicas, para o artesanato (esteiras, biombos, 

divisórias, etc.) e para a cobertura do solo (ADAMS et al., 2004). As raízes são usadas, ao 

natural, como repelentes de insetos para uso doméstico (CASTRO & RAMOS, 2002). O óleo 

essencial extraído 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 raízes, depois de secas e cortadas, podem ser utilizadas para extração de um óleo 

essencial espesso cor de âmbar, constituído principalmente por vetivona (ADAMS et al., 

2003). 

O capim-vetiver demonstra as altas taxas de crescimento de uma gramínea C4, como 

indicado pelos valores de eficiência do uso de radiação solar (RUE) de 18 kg / ha por MJ/m
2
. 

Este valor é comparável com os dados de outras gramíneas C4, como o milho (Zea mays L.), 

com um valor de 16 kg / ha por MJ/m
2
, e cana de açúcar (Saccharum  officinarum), com um 
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valor de 18 kg / ha por MJ/m
2
, e muito maior do que a RUE de gramíneas C3, como uma 

espécie de grama nativa da Austrália (Cynodon dactylon) de 5,3 kg / ha por MJ/m
2
. Sua 

elevada taxa de crescimento, combinada à sua tolerância a diferentes condições ambientais, 

sugere que o Vetiver seria uma planta ideal para utilização em larga escala no tratamento de 

efluentes, desde que seja periodicamente cortada. A colheita não só estimula o crescimento 

vegetativo, mas também exporta nutrientes (VIERITZ, 2010; TRUONG, et al., 2008). 

A vegetação desempenha um importante papel no controle da erosão em taludes 

marginais, uma vez que a cobertura do solo com gramíneas ou vegetação herbácea oferece 

uma das mais eficientes proteções contra erosão superficial pela diminuição do impacto das 

chuvas sob um solo desnudo (CHENG et al., 2003). As gramíneas como o capim-vetiver têm 

sido utilizadas em práticas de controle de erosão, estabilização de taludes, remediação de 

áreas salinas dentre outros usos (MICKOVSKI & VAN BEEK, 2009). 

 

2.2.1.1. IDENTIFICAÇÃO DE SUBSTÂNCIAS ALELOPÁTICAS 

 

O óleo de Vetiver foi, recentemente, testado quanto às suas propriedades 

antioxidantes, carcinogênicas e termiticidas. Dos resultados obtidos, pode ser concluído que o 

óleo de vetiver possui atividades biológicas multifuncionais, demonstrando ser não somente 

um excelente antioxidante natural como um termiticida alternativo. No que diz respeito ao seu 

potencial anticarcinogênico, o óleo de vetiver demonstrou poder ser a chave para novas 

drogas contra cânceres específicos, já que inibiu o crescimento, em até 89%, de três tipos de 

células cancerosas testadas (HYUN-JIN, et al., 2005) 

O óleo essencial do Vetiver é composto, principalmente, por sesquiterpenoides, 

possui aroma que varia do doce a terra e madeira, sendo muito apreciado pela indústria 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 prospecção fitoquímica, visando estabelecer parâmetros para o 

controle de qualidade da raiz do vetiver, foi detectada a presença de alcaloides, flavonoides, 

esteroides e triterpenos, digitálicos e cumarinas (ALENCAR et al., 2005). 

Uma das classes químicas mais estudadas do capim-vetiver é o óleo de suas raízes. 

Weyerstahl et al. (2000), identificaram 155 constituintes do óleo 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 característico do 

vetiver são: khusimeno, delta-selineno beta-vetiveneno, cyclocopamphan-1,2-ol, o 
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isovalencenol, khusimol, alfa-vetivona e o beta-vetivona. Na pesquisa de Barros (2008), 

foram identificados 38 componentes no óleo essencial das raízes do vetiver cultivada no 

Hospital de Medicina de Goiás. Os compostos majoritários são 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) - CARACTERÍSTICAS E 

APLICAÇÕES 

 

O gênero Paspalum L. ocupa um lugar de destaque entre as gramíneas brasileiras por 

reunir o maior número de espécies nativas e o maior número de espécies com alto valor 

forrageiro (VALLS, 1987), constituindo importante alimento para o gado. Também apresenta 

papel relevante na conservação do solo, principalmente em zonas litorâneas (ARAÚJO et al., 

2008). O Paspalum L. pertence a família Poaceae que é uma das mais ricas famílias de 

plantas, com aproximadamente 800 gêneros e 10.000 espécies economicamente importantes, 

pois incluem cereais, forrageiras e bambus.  

Paspalum L. se caracteriza pelas inflorescências parciais racemiformes, com 

espiguetas plano-convexas distribuídas unilateralmente sobre a ráquis, com o dorso do lema 

superior em posição adaxial e, salvo algumas exceções, pela ausência 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 úmidos em Caatinga Hiperxerófila, 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, inflorescência com aspecto piramidal, espigueta orbicular-

obtusas com 2,1-2,2 mm de comprimento e gluma superior cartilaginosa. Ocorre desde os 

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 família Poaceae, que representa uma parcela significativa 

da biodiversidade local. Foram registradas 40 espécies para a Serra de Itabaiana, as quais 

estão classificadas em 19 gêneros, no qual foi identificada a ocorrência da espécie a Paspalum 

millegrana Schrad. 
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Devido ao grande potencial forrageiro das espécies de Paspalum, vários trabalhos 

com abordagens distintas têm sido conduzidos, estando disponível na literatura vasta 

informação citogenética, reprodutiva e filogenética.  

O capim Paspalum millegrana Schrad foi utilizado por Maranduba et al. (2014) 

como reforço do solo para estabilização de taludes em obras de engenharia natural. Os 

resultados da pesquisa mostraram que a Razão de Raiz por Área (RAR) do capim reduz com o 

aumento da profundidade, apresentando maior densidade radicular nas camadas superficiais e 

consequentemente trazendo um reforço para a estabilização do talude. O Paspalum 

millegrana Schrad também apresentou capacidade de reforço do solo e possível aumento na 

resistência ao cisalhamento, com um sistema radicular que age na estruturação do solo, 

minimizando o deslocamento de massas em taludes marginais, além de apresentar fácil 

propagação. 

O desenvolvimento do Paspalum millegrana Schrad, sob diferentes níveis de água e  

fósforo para recuperação de talude fluvial apresentou um melhor crescimento da parte aérea e 

do seu sistema radicular em condições de disponibilidade de água de 60% de VTP (Volume 

Total de Poros), indicando que o menor desenvolvimento das plantas observadas em campo 

está associado à longa permanência do solo inundado, ao contrário daquelas que se 

desenvolvem no terço superior do talude (OLIVEIRA et al, 2014). 

De acordo com Corrêa et al. (2009), estudando o capim-gengibre (Paspalum 

maritimum) relata que à medida que os compostos químicos produzidos por essa espécie são 

liberados para o ambiente, eles impõem limitações à germinação de sementes de outras 

espécies, restringindo o fluxo de novos indivíduos para a área de pastagem, comprometendo 

assim a renovação das demais espécies de plantas. Com isso, foi feita à extração 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 germinação 

das sementes e o desenvolvimento da radícula de todas as plantas utilizadas como receptoras 

(Mimosa pudica, Senna obtusifolia e Puerária phaseoloides). Os efeitos inibitórios estiveram 

positivamente associados à concentração dos extratos, com inibições máximas verificadas na 

concentração de 3,0%, em todos os extratos. A flavona tricina apresenta um considerável 

efeito alelopático sobre a espécie Mimosa pudica nas concentrações utilizadas. Entretanto, os 

ensaios realizados com as espécies Senna obtusifolia e Puerária phaseoloides, não foram 

siginitificativos (CORRÊA et al., 2010). 
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2.3. PROCESSO DE GERMINAÇÃO DE SEMENTES 

 

De acordo com Paiva (2012), a germinação é um processo que se inicia com a 

reidratação das sementes em que as células do eixo embrionário reativam-se, expandem-se e 

durante essa fase ocorrem às divisões mitóticas, mobilização de reservas e principalmente a 

digestão da parede celular, permitindo à ruptura do tegumento na região da rafe, pela raiz. 

A maioria das sementes requer oxigênio para germinar, mas esta exigência depende 

das espécies e do seu estado de dormência (BONACIN et al.,2006). A resposta das sementes à 

anoxia ou hipoxia pronunciada, que não permitem germinação, depende da espécie 

considerada. Santos et al. (2011), definem dormência como o fenômeno em que sementes 

viáveis não germinam mesmo em condições ambientais favoráveis, fornecendo assim um 

tempo adicional para sua dispersão natural. 

A temperatura é um fator que interfere diretamente na qualidade fisiológica das 

sementes, por atuar na velocidade de absorção de água pela semente e nos processos 

bioquímicos afetando assim a porcentagem, velocidade e uniformidade de germinação. 

Porém, entre os fatores do ambiente, a água é o fator que mais influencia no processo de 

germinação. Com a absorção de água, por embebição, ocorre a reidratação dos tecidos e, 

consequentemente, a intensificação da respiração e de todas as outras atividades metabólicas, 

que resultam com o fornecimento de energia e nutrientes necessários para a retomada de 

crescimento por parte do eixo embrionário (CARVALHO & NAKAGAWA, 2000). 

O teste de germinação sob condições controladas (umidade, temperatura, luz e 

oxigênio) é utilizado para determinar a qualidade fisiológica das sementes, sendo muito útil 

para avaliar o potencial germinativo, contudo não fornece informações sobre o vigor. Dentre 

os testes que possibilitam determinar o vigor relativo entre os lotes de sementes está a 

comparação da porcentagem de plântulas normais na primeira contagem do teste de 

germinação (SOUZA, 2012). O vigor das sementes é definido como sendo as propriedades 

das sementes que determinam o potencial para uma emergência rápida e uniforme, e 

proporcionando um desenvolvimento de plântulas normais sob diferentes condições de campo 

(NASCIMENTO, 2002).  

Sabe-se que o pH do solo é de grande importância para o crescimento da planta , 

devido ao seu efeito na disponibilidade de nutrientes, em especial, de micronutrientes. 

Variações no pH podem alterar o equilíbrio químico e biológico do ambiente (WAGNER 

JÚNIOR et al., 2007). Segundo Ferreira (2004), é recomendável o controle do pH e da 

concentração de extratos brutos durante os testes de germinação realizados em laboratório, 



 

 

15 

 

pois pode haver neles a presença de substância como açúcares, aminoácidos e ácidos 

orgânicos, os quais influem na concentração iônica e são osmoticamente ativos.  

 

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

 

Sementes de alface são costumeiramente usadas como indicadoras em ensaios que 

testam efeitos alelopáticos das outras espécies, porque apresentam alta sensibilidade às 

condições do ambiente. Tal fato ocasiona problemas na germinação ou é responsável pela má 

qualidade e atraso na produção de mudas (MENEZES et al., 2000). Os efeitos dos produtos 

potencialmente aleloquímicos são basicamente testados em alface, considerada uma planta 

teste, sendo a mais utilizada para examinar alelopatia devido a sua sensibilidade aos 

metabolitos secundários que funcionam como aleloquímicos, bem como ao pequeno período 

requerido para a sua germinação (24 a 48 horas) e para o seu crescimento (FERREIRA & 

AQUILA, 2000). 

Sementes de alface germinam em temperaturas próximas a zero grau Celsius, porém  

as temperaturas na faixa de 18 a 21°C são as mais indicadas. Acima de 30°C, ocorre inibição 

da germinação. O mecanismo de ação da germinação de sementes de alface em altas 

temperaturas parece estar relacionado com o enfraquecimento do endosperma, o qual permite 

o crescimento do embrião sob altas temperaturas. Esse enfraquecimento do endosperma tem 

sido associado com a indução da enzima endo-b-mannanase na região micropilar da semente 

(MENEZES et al., 2000).  

Seguindo esse norteamento, estudos foram realizados, considerando as condições 

pertinentes à germinação. Para avaliar extratos aquosos de folhas de cerejeira e goiabeira em 

concentrações diversas, Sausen et al.(2009) testaram-nas sobre a germinação de cipselas de 

alface. O teste permitiu observar o tempo de germinação e a germinabilidade, por meio de 

incubação em câmara de germinação a 20°C. 

Delgado e Barbedo (2011) realizaram testes de germinação com aquênios de alface 

‗Babá de Verão‘ (Lactuca sativa L.), devido à viabilidade de aquisição da espécie no 

comércio local e alta sensibilidade a vários aleloquímicos (FERREIRA, 2004). As 

temperaturas adotadas foram de 25,1 ± 0,6 °C, com contínua exposição à luz e umidade 

relativa do ar correspondente a 89,5% ± 3.  

Santos, V. (2012) avaliou o potencial alelopático de extratos e frações de extratos 

foliares de Neea theifera, espécie do cerrado conhecida como ―capa-rosa-do-campo‖, por 

meio de bioensaios de germinação de sementes e no desenvolvimento radicular das plântulas 
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de Lactuca sativa L. e caracterizaram os compostos químicos presentes nos extratos e frações 

foliares desta espécie. Santana et al. (2006) constataram efeitos alelopáticos no extrato de 

copaíba (Copaifera langsdorffii) tanto na germinação como no desenvolvimento radicular de 

sementes de Lactuca sativa L. 

Medeiros e Lucchesi (1993) ao analisar os efeitos alelopáticos da parte aérea da 

ervilhaca (Vicia sativa L.) sobre sementes de alface constataram que os extratos foram mais 

ativos nas maiores concentrações, ocorrendo inclusive oxidação e morte das sementes. Do 

mesmo modo, extratos de folhas secas de H. dulcis causaram deformações e necroses nas 

plântulas de alface. As plântulas que se desenvolveram apresentaram epicótilos mais grossos 

que as plântulas submetidas ao tratamento controle. Wandscheer et al. (2011), identificou que 

extratos folhas e pseudofrutos de Hovenia dulcis Thunb. (Rhamnaceae) sobre a germinação de 

Lactuca sativa L. também influenciaram no aparecimento de plântulas anormais, com 

disparidades no tamanho estrutural, com raízes primárias atrofiadas e defeituosas e ausência 

de raízes secundárias. Segundo Ferreira e Aquila (2000), algumas substâncias alelopáticas 

podem induzir o aparecimento de plântulas anormais, sendo a necrose da radícula um dos 

sintomas mais comuns.  

 

2.4. EXTRATOS VEGETAIS POR MACERAÇÃO E INFUSÃO 

 

Extratos brutos vegetais são, normalmente, misturas complexas constituídas quase 

sempre por diversas classes de produtos naturais, contendo diferentes grupos funcionais. O 

processo de separação desses produtos naturais bioativos corresponde a três fases principais: 

extração a partir da matéria vegetal, fracionamento do extrato ou óleo e purificação do 

princípio ativo (BARRETO JÚNIOR et al., 2005). As soluções extrativas podem ser 

preparadas em meio aquoso, hidroalcoólico, hidropoliglicólico ou oleosos (SCHILCHEER, 

1997). 

De acordo com Falkenberg et al. (2004), maceração é a operação na qual a extração 

da matéria prima vegetal é realizada em recipiente fechado, em temperatura ambiente, durante 

um período prolongado (horas ou dias), sob agitação ocasional e sem renovação do líquido 

extrator (processo estático). Na infusão a extração ocorre pela permanência, durante certo 

tempo, do material vegetal em água fervente, num recipiente fechado.  

Na preparação do extrato aquoso por infusão, Santos, M. (2012) utilizou 30 g de 

folhas frescas que foram imersas em um litro de água destilada a 100 ºC por uma hora em 

recipiente hermeticamente fechado até completo resfriamento. Após esse período o extrato foi 
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filtrado com auxílio de funil de vidro e algodão, sendo o mesmo considerado como o extrato a 

100%, a partir do qual foram feitas as diluições a 75%, 50% e 25%. Azambuja et al. (2010), 

obtiveram os extratos aquosos por infusão através da água destilada (100 mL) fervente a 

100ºC, 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 solução 

estoque (p/v). As diferentes concentrações utilizadas foram obtidas pelas diluições desse 

extrato bruto (100%) atingindo as concentrações de 25; 50; 75% (v/v), além da testemunha 

com água destilada, como controle negativo. Os resultados demonstraram que os extratos 

afetam negativamente o desempenho fisiológico de sementes de Bidens pilosa e de Lactuca 

sativa.  

Quanto à maceração, Sausen et al. (2009),  realizaram a preparação com as folhas, 

por meio da trituração, em água destilada, com temperatura ambiente na concentração de 10% 

(peso/volume). Em seguida, os extratos passaram por uma filtragem, com a utilização de um 

funil forrado com gaze. Com o material resultante da filtragem, prepararam-se os extratos nas 

concentrações de 100, 75, 50 e 25%. Observou-se que a germinação de cipselas de alface foi 

reduzida nas concentrações de 75 e 100%, diferenças significativas também foram observadas 

entre o comprimento das raízes e da parte aérea das plântulas de alface e tomate sob ação dos 

extratos aquosos de folhas de Acca sellowiana e Eugenia involucrata em relação ao controle.  

Mano (2009), avaliou extratos aquosos de semente de cumaru através de três 

métodos (maceração, infusão e decocção) sobre a germinação de sementes e o crescimento e 

desenvolvimento de plântulas de alface. O método maceração inibiu totalmente a germinação 

das sementes de alface, a partir da concentração de 6,25 mg.mL
-1

, bem como o 

desenvolvimento das plântulas que se mostrou afetado, em maior ou menor intensidade, em 

todas as concentrações. Para os métodos infusão e decocção, a germinação foi totalmente 

inibida a partir da concentração de 12,5 mg.mL
-1

. 

Delgado e Barbedo (2011) obtiveram extratos por meio da utilização de sementes de 

pitangueira. Neste caso, a maceração foi realizada de forma manual, nas proporções de 1 g e 

10 g, com a utilização somente de sementes e retiradas, quando necessário, a raiz primária ou 

parte aérea e raiz. O material que foi macerado passou por extração etanólica por duas horas a 

frio.  

Os extratos aquosos são considerados mais naturais por refletirem a reação normal de 

lançamento dos aleloquímicos ao ambiente, como através de lixiviações (FERREIRA, 1998). 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1. DESCRIÇÃO DA ÁREA DE COLETA DO CAPIM – VETIVER E DO CAPIM - 

PASPALUM 

 

O Capim-vetiver e o Capim-paspalum (Figura 3) foram coletados no sítio 

experimental localizado na margem direita do Rio São Francisco, no município de Amparo de 

São Francisco, em talude (coordenadas UTM N= 8.868.789,506, E= 736.583,864) formado 

por solo classificado como Neossolo Flúvico, segundo o Sistema Brasileiro de Classificação 

de Solos (EMBRAPA, 1999). O clima do trecho sedimentar do Baixo São Francisco, segundo 

a classificação de Köppen, é do tipo Am (clima megatérmico úmido e subúmido) com 

temperatura média anual de 25° C. A precipitação média anual é de 744,0 mm ano
-1

, com 

variações na distribuição da chuva ao longo do ano, com período chuvoso entre os meses de 

março e agosto e o período seco entre os 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 sítio experimental. 

Fonte: LABES, 2013.  

 

3.2. PREPARAÇÃO DOS EXTRATOS 

 

Para a identificação da característica alelopática do Capim-vetiver e do Capim-

paspalum foram realizados os seguintes ensaios experimentais: 

 

 

 (a)  (b) 
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3.2.1. OBTENÇÃO DO MATERIAL VEGETAL DAS ESPÉCIES BOTÂNICAS 

 

Para realização desses ensaios as plantas de capim-vetiver e capim-paspalum foram 

coletadas, e separadas em Parte Aéreas (PA) e Raízes (R), sendo o peso inicialmente 

homogeneizado através de secagem ao sol por 72 horas e estufa à 40ºC durante 48 horas, com 

a finalidade de se obter peso constante da matéria seca. As folhas e raízes secas foram 

trituradas no moinho de facas, modelo MA 340 para a obtenção do pó, e a partir deste 

material foram preparadas as soluções. 

 

3.2.2. EXTRATOS AQUOSOS POR MACERAÇÃO 

 

Foram preparadas soluções com água destilada a partir do pó das folhas e raízes 

secas do capim-vetiver e do capim-paspalum, nas concentrações (p/v) de 1%, 3% e 5%, tais 

concentrações foram obtidas considerando 1g (um grama) completando até 100 mL (cem 

mililitros) de água destilada para a concentração de 1%, e assim por diante, para as demais 

concentrações. Após 48 horas de extração, as soluções foram filtradas e armazenadas em 

geladeira até o momento de sua utilização. 

 

3.2.3. EXTRATOS AQUOSOS POR INFUSÃO 

 

Foram preparadas soluções com água destilada a partir do pó das folhas e raízes 

secas do capim-vetiver e capim-paspalum, nas concentrações (p/v) de 1%, 3% e 5%, e tais 

concentrações foram obtidas considerando 1g (um grama) completando até 100 mL (cem 

mililitros) de água destilada fervente para a concentração de 1%, e assim por diante, para as 

demais concentrações. Estas soluções foram mantidas durante 5 minutos, em seguida foram 

filtradas e armazenadas em geladeira até o momento de sua utilização. 

 

3.2.4. TRATAMENTOS  

 

No Quadro 1 é apresentado um resumo dos procedimentos e tratamentos trabalhados 

com os extratos aquosos em três concentrações, da parte aérea e da raiz do capim-vetiver e do 

capim-paspalum, além do controle, a água destilada, nos testes de germinação com sementes 

de alface (Lactuca sativa L.), cultivar Baba de Verão, 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 
Técnica de 

extração 
Espécie Local 

Concentração 

(%) 

1 0 0 0 0 

2 

Maceração 

Vetiver 

P. A. 

1 

3 3 

4 5 

5 

Raiz 

1 

6 3 

7 5 

8 

Paspalum 

P. A. 

1 

9 3 

10 5 

11 

Raiz 

1 

12 3 

13 5 

14 

Infusão 

Vetiver 

P. A. 

1 

15 3 

16 5 

17 

Raiz 

1 

18 3 

19 5 

20 

Paspalum 

P. A. 

1 

21 3 

22 5 

23 

Raiz 

1 

24 3 

25 5 

Fonte: Autora da pesquisa. 

 

As análises realizadas para todos os tratamentos foram: pH, condutividade elétrica, 

quantificação dos açucares solúveis totais (AST), perfil cromatográfico, além de testes de 

germinação em condições de laboratório. Para avaliar os efeitos dos tratamentos sobre a 

Primeira Contagem de Germinação (%PCG), Germinação (%G), Índice de Velocidade de 

Germinação (IVG), Tempo Médio de Germinação (TMG), Comprimento da Raiz, (CR), 

Comprimento da Parte Aérea (CPA) e Comprimento do Eixo Embrionário (CEE). 
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3.3. PARÂMETROS FÍSICO-QUÍMICOS DOS EXTRATOS 

 

3.3.1. pH, CONDUTIVIDADE ELÉTRICA,  POTENCIAL OSMÓTICO, E 

QUANTIFICAÇÃO DE AÇÚCARES SOLÚVEIS TOTAIS 

 

Foi utilizado o pHmetro modelo DM-21, fabricante Digimed, para medir o pH dos 

extratos, sendo essas medições realizadas com todos os tratamentos.  

Foi utilizado o condutívimetro, modelo DM-31, fabricante Digimed, para medir a 

condutividade elétrica dos extratos, sendo essas medições realizadas com todos os 

tratamentos. 

A partir dos valores obtidos da condutividade, foi determinado o potencial osmótico 

(PO) de acordo com a fórmula proposta por Ayers e Westcot (1976), ou seja, potencial 

osmótico em atmosfera (ATM) = - 0,36 x CE (condutividade elétrica em mS.cm
-1

). Os dados 

foram transformados para Mpa (MAIA et al., 2013). 

Os tratamentos foram quantificados quanto à concentração de açúcares solúveis 

totais (AST), utilizando-se o método do fenol-sulfúrico (DUBOIS et al., 1956). Para a 

dosagem foram retirados 50 µL das amostras (extratos) e colocado em tubo de ensaio, onde 

foram adicionados 450 µL de água destilada, 500 µL de fenol a 5% (p/v) e 2,5 mL de ácido 

sulfúrico concentrado. Após um tempo de repouso para que as soluções ficassem a 

temperatura ambiente, já que a reação é exotérmica, foram realizadas as leituras das 

absorbâncias no espectrofotômetro de absorção na região do UV-VIS, marca Varian, modelo 

Cary 100. As concentrações de açúcares foram determinadas através da curva padrão de 

glicose. Foi realizada uma varredura com a solução padrão e identificado a maior banda de 

absorção no comprimento de onda de 490 nm.  

O valor da absorbância do branco (água destilada) foi subtraído dos valores das 

absorbâncias obtidos para a curva padrão e amostras. 

Para o cálculo da quantidade de açucares solúveis totais nas amostras foi utilizada a 

equação da reta obtida da curva de calibração de glicose (Figura 4):  

 y = 0,9677x – 0,0712 (R
2
 = 0,9998), onde:  

y = absorbância da amostra e, 

x = concentração da amostra. 
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FIGURA 4: Curva de calibração de glicose em meio aquoso na 

faixa de concentração de 0,2 a 0,8 mg.mL 
-1

. 

Fonte: Autora da pesquisa. 

 

3.3.2. PERFIL CROMATOGRÁFICO DOS EXTRATOS LIOFILIZADOS 

 

Os perfis cromatográficos foram realizados com os extratos na concentração de 5%, 

tratamentos 4, 7, 10, 13, 16, 19, 22 e 25 para obtenção de aleloquímicos em maior quantidade. 

Estes foram congelados em ultrafreezer a temperatura -86ºC, liofilizados e armazenados em 

freezer até a sua utilização. As substâncias obtidas dos extratos aquosos após a liofilização 

foram dissolvidas numa solução metanol:água (1:1) a fim de se obter uma concentração final 

de 12 mg.mL
-1

. A análise por HPLC foi realizada num sistema de cromatografia líquida 

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 separação cromatográfica foi 

realizada utilizando uma coluna analítica fenil-hexil Kinetex® (5 μm, 150 x 4,6 mm, 

Phenomenex) a 40
o
C mantida pelo forno de coluna. O fluxo utilizado foi 1,0 mL/min e o 

volume da injeção da amostra foi de 20 μL. A fase móvel consistiu de uma mistura de água 

com 0,1% de ácido fórmico (A) e metanol (B), variando de 5% até 100% (B) em 60 min 

(modo de eluição gradiente), permanecendo 5 min em 100% (B) e, em seguida, retornando às 

condições iniciais. O detector UV com arranjo de fotodiodos operou entre 200-800nm para 

aquisição dos cromatogramas. Antes das análises por HPLC, as soluções foram centrifugadas 

a 13400rpm durante 5 minutos e os respectivos sobrenadantes foram separados, 

acondicionados em frascos de vidro apropriados e armazenados em freezer até as injeções no 

HPLC-DAD. 
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3.4. TESTE DE GERMINAÇÃO 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 proporção 2,5 vezes o peso do substrato, em 

caixas gerbox e estas em câmera de germinação, do tipo BOD a temperatura constante de 

20ºC com controle fotoperiódico de 8h de luz e 16h de escuro até o final do teste. As 

avaliações foram realizadas diariamente até o sétimo dia de implantação do experimento 

(BRASIL, 2009).  

 

Exemplo1: Cálculo do volume de extrato utilizado para cada repetição. 

msubstrato = 5 g 

mextrato = 2,5 X 5 g = 12,5g ---- Vextrato = 12,5mL 

Nos experimentos foram necessários aproximadamente 50mL do extrato por 

tratamento, já que foram utilizados quatro repetições.  

 

3.4.1. PARÂMETROS AVALIADOS NOS TESTES DE GERMINAÇÃO 

 

Foram utilizadas todas as plântulas normais identificadas por repetição em cada 

tratamento e calculada a média das repetições para todos os parâmetros avaliados, exceto para 

o CPA, CR e CEE. Nesses parâmetros foram utilizadas 10 plântulas normais por repetição, 40 

por tratamento, totalizando 1.000 plântulas. 

 

3.4.1.1.  PORCENTAGEM DA PRIMEIRA CONTAGEM DE GERMINAÇÃO 

(%PCG) 

 

A primeira contagem da germinação foi realizada conjuntamente com o teste de 

germinação. No quarto dia, após a implantação dos experimentos, foi calculado o percentual 

de plântulas normais, assim:  

 

%G = quantidade de plântulas normais (4ºdia) / 50 (quantidade de sementes por gerbox) 
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3.4.1.2. PORCENTAGEM DE GERMINAÇÃO (%G) 

 

Corresponde à proporção do número de sementes que produziu plântulas 

classificadas como normais obtidas sob as condições e períodos especificados. Plântulas 

normais são 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 

cálculo da porcentagem final de germinação, assim: 

 

%G = quantidade de plântulas normais (7ºdia) /50 (quantidade de sementes por gerbox) 

 

3.4.1.3. ÍNDICE DE VELOCIDADE DE GERMINAÇÃO (IVG) 

 

É uma ferramenta para avaliar o vigor das sementes, cuja expressão matemática 

associa o número de plântulas com suas partes constituintes normais com o número de dias.  

Ao final do teste, com os dados diários do número de plântulas normais e a quantidade de dias 

correspondente, foi calculado o IVG utilizando a fórmula proposta por Maguire (1962), 

assim:  

 

IVG = (G1/N1) + (G2/N2) + (G3/N3) + ... + (Gn/Nn), em que: 

 

G1, G2, G3, ..., Gn = número de plântulas computadas na primeira, segunda, terceira e última 

contagem;  

N1, N2, N3, ..., Nn = número de dias da semeadura à primeira, segunda, terceira e última 

contagem. 

 

3.4.1.4. TEMPO MÉDIO DE GERMINAÇÃO (TMG) 

 

Utilizou-se o material do teste de germinação, contabilizando diariamente o número 

de sementes germinadas após a instalação do teste. Esse índice representa a média ponderada 

do tempo necessário para a germinação, tendo como fator de ponderação a germinação diária, 

calculado pela equação: 

 

TMG = (G1T1+ G2T2 + ... GnTn) / (G1+ G2 + ...+ Gn), sendo: 
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TMG - é o tempo médio, em dias, necessário para atingir a germinação máxima; G1, G2 e 

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

 

3.5. PARÂMETROS AVALIADOS NAS PLÂNTULAS 

 

3.5.1. COMPRIMENTO DA PARTE AÉREA (CPA) 

 

No final do teste de germinação foi realizada a medição do Comprimento da Parte 

Aérea com a régua, em dez plântulas normais, retiradas da gerbox aleatoriamente.  Os 

resultados foram obtidos através da média do comprimento da parte aérea das dez plântulas 

por repetição e expressos em cm (Figura 5). 

 

3.5.2. COMPRIMENTO DA RAIZ (CR) 

 

No final do teste de germinação foi realizada a medição do Comprimento da Raiz 

com a régua, em dez plântulas normais, retiradas da gerbox aleatoriamente. Os resultados 

foram obtidos através da média do comprimento da raiz das dez plântulas por repetição e 

expressos em cm. 

 

3.5.3. COMPRIMENTO DO EIXO EMBRIONÁRIO (CEE) 

 

No final do teste de germinação foi realiza a medição do Comprimento do Eixo 

Embrionário com a régua, em dez plântulas normais, retiradas da gerbox aleatoriamente. Os 

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

plântulas por repetição e expressos em cm. 
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FIGURA 5: Foto com representação de medidas realizadas para o 

Comprimento da Parte Aérea (CPA), Comprimento da 

Raiz (CR) e Comprimento do Eixo Embrionário 

(CEE). 

                                             Fonte: Autora da pesquisa. 

 

 

3.6. ANÁLISES ESTATÍSTICAS  

 

Foi utilizado o Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC) com 25 tratamentos, 4 

repetições e 200 sementes para cada tratamento dos testes em laboratório. No estudo da 

interação entre a técnica e parte da planta, também foi utilizado o Delineamento Inteiramente 

Casualizado (DIC) com 4 tratamentos e 4 repetições para as duas espécies (Vetiver e 

Paspalum), consideradas como experimentos independentes. 

Os resultados obtidos foram submetidos a Análise de Variância (Teste F) e as médias 

comparadas pelo Teste de Scott-knott a 5% de probabilidade para as variáveis: Primeira 

Contagem de Germinação (%PCG), Germinação (%G), Índice de Velocidade de Germinação 

(IVG), Tempo Médio de Germinação (TMG), Comprimento da Raiz (CR), Comprimento da 

Parte Aérea (CPA) e Comprimento do Eixo Embrionário (CEE). 

Foi realizada a interação técnica vs. parte da planta com os extratos aquosos da 

espécie a 5%. Os resultados obtidos foram submetidos a Análise de Variância (Teste F) e as 

médias comparadas pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade para as variáveis: Primeira 

Contagem de Germinação (%PCG), Germinação (%G), Índice de Velocidade de Germinação 

(IVG), Tempo Médio de Germinação (TMG), Comprimento da Raiz (CR) e Comprimento da 

Parte Aérea (CPA).  

 

 

CPA 

CR 

CEE 

= 

CPA

+ 

CR 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1. PARÂMETROS FÍSICO-QUÍMICOS DOS EXTRATOS 

 

As respostas fisiológicas e morfológicas das sementes ou das plântulas à exposição a 

compostos alelopáticos dos capins vetiver e paspalum são manifestações decorrentes de 

alterações cujos mecanismos são investigados nesse estudo. O perfil químico da maioria das 

espécies testadas nesses bioensaios de alelopatia também não está disponível na literatura. 

Assim, a realização da caracterização físico-química dos extratos vegetais utilizados nesses 

bioensaios é importante para que se possa concluir a respeito dos efeitos biológicos 

observados (MARASCHIN-SILVA & ÁQUILA, 2006). Nesse sentido, são apresentados 

inicialmente as características dos extratos alcançados na tentativa de melhor entende-los na 

aplicação dos testes que definem ou não alelopatia provocada pelas espécies estudadas. 

 

4.1.1. pH 

 

Avaliando especificamente o pH, os extratos aquosos por maceração variaram entre 

5,17 a 6,60, os extratos aquosos por infusão variaram entre 5,38 a 6,30 e para comparação, o 

pH da água destilada foi de 6,19 (Tabela 1). Os menores valores de pH foram identificados 

nos extratos aquosos das raízes do vetiver e paspalum. O pH de todos os tratamentos 

apresentaram baixa variação 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 germinação de alface (Lactuca sativa L.) e 

canafístula  (Peltophorum dubium), não se diferenciando dos dados gerados nesses ensaios. 
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TABELA 1: Dados físico-químicos dos extratos aquosos do Capim-vetiver e 

do Capim-paspalum. 

Trat. Espécie Local 
Conc.     

(%) 
pH 

C.E.      

(mS.cm
-1

) 

P.O 

(Mpa) 

1 0 0 0 6,19 0,00 0,00 

Maceração 

 2 

Vetiver 

P. A. 

1 6,48 0,37 -0,01 

3 3 6,22 0,86 -0,03 

4 5 6,57 1,36 -0,05 

5 

Raiz 

1 5,78 0,18 -0,01 

6 3 5,17 0,45 -0,02 

7 5 5,26 0,77 -0,03 

8 

Paspalum 

P. A. 

1 6,48 0,59 -0,02 

9 3 6,22 1,66 -0,06 

10 5 6,57 2,62 -0,10 

11 

Raiz 

1 6,60 0,28 -0,01 

12 3 5,23 0,61 -0,02 

13 5 6,20 0,96 -0,03 

Infusão 

 14 

Vetiver 

P. A. 

1 6,02 0,31 -0,01 

15 3 5,68 0,74 -0,03 

16 5 6,05 1,25 -0,05 

17 

Raiz 

1 6,23 0,14 -0,01 

18 3 6,00 0,31 -0,01 

19 5 6,30 0,59 -0,02 

20 

Paspalum 

P. A. 

1 6,08 0,23 -0,01 

21 3 5,74 0,64 -0,02 

22 5 5,88 1,35 -0,05 

23 

Raiz 

1 6,12 0,16 -0,01 

24 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 à germinação e crescimento de plântulas 

só caracterizam-se interferência por potencial hidrogeniônico quando é muito básico ou 

extremamente ácido, observando-se efeitos prejudiciais em pH abaixo de 4 e acima de 10. 
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Assim tais parâmetros estão de acordo com os padrões aceitáveis para a germinação, 

crescimento e desenvolvimento de plântulas em testes com potenciais alelopáticos.  

 

4.1.2. CONDUTIVIDADE ELÉTRICA E POTENCIAL OSMÓTICO 

 

A alface (Lactuca sativa L.) é considerada uma planta glicófita, ou seja, ela não é 

capaz de se desenvolver em ambientes com elevadas concentrações salinas, com isso os sais 

promovem distúrbios fisiológicos comprometendo a vida vegetal. Em condições de estresse, o 

ajustamento osmótico é o mecanismo chave, pelo qual as plantas se tornam capazes de 

adaptar-se aos elevados níveis de salinidade e continuar a obter água suficiente para o 

crescimento e desenvolvimento. 

A presença de sais na solução do solo faz com que aumentem as forças de retenção 

por seu efeito osmótico e, portanto, a magnitude de escassez de água na planta (DIAS & 

BLANCO, 2010). Na planta, os sais ocasionam redução do potencial osmótico devido à alta 

acumulação Na
+
, Cl

-
 e K

+
 e outros íons (HASEGAWA et al., 2000).    

Na Tabela 1, os resultados mostram baixas concentrações de eletrólitos. A 

condutividade elétrica dos extratos aquosos por maceração aumentou com o aumento da 

concentração daqueles extraídos da parte aérea (Tratamentos 2, 3, 4, 8, 9 e 10), sendo então os 

que apresentaram maiores valores de condutividade elétrica do que aqueles extraídos da raiz 

(Tratamentos 5, 6, 7, 11, 12 e 13) tanto para o capim-vetiver quanto para o capim-paspalum. 

O mesmo aconteceu com os extratos aquosos por infusão, a condutividade elétrica aumentou 

com o aumento da concentração daqueles extraídos da parte aérea (Tratamentos 14, 15, 16, 

20, 21 e 22) que apresentaram maiores valores do que aqueles extraídos da raiz (Tratamentos 

17, 18, 19, 23, 24 e 25) tanto para o capim-vetiver, quanto para o capim-paspalum. 

Os valores de potencial osmótico apresentaram baixa variação entre os extratos 

aquosos do capim-vetiver e do capim-paspalum, com valores de -0,01 a -0,10 MPa para todos 

os extratos. Esses valores provavelmente estão fora dos valores extremos que poderiam afetar 

a germinação e o desenvolvimento das plântulas de alface. 

Na Tabela 1, é possível também verificar que o potencial osmótico é inversamente 

proporcional a condutividade elétrica. Resultados similares foram encontrados por Silva et al. 

(2013), ao estudar diferentes concentrações das soluções cloreto de sódio (NaCl), cloreto de 

potássio (KCl), cloreto de cálcio (CaCl2) e sulfato de sódio (Na2SO4), em analogia às 

condições de campo. Com isso, pôde-se observar que para todos os sais estudados o 
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acréscimo da molaridade ocasionou aumento na condutividade elétrica da solução e redução 

no potencial osmótico. 

De acordo com Souza et al. (2003), valores de condutividade elétrica abaixo de 20 

mS.cm
-1

 não influenciam negativamente a germinação. Gatti et al., (2007) consideram 

adequados para germinação de sementes que os valores de potencial osmótico não 

ultrapassem -0,2 MPa em testes alelopáticos. 

 

4.1.3. ANÁLISE QUANTITATIVA DE AÇUCARES SOLÚVEIS TOTAIS  

 

O início da embebição geralmente é acompanhado pela rápida lixiviação de 

exsudados da semente, como açúcares, ácidos orgânicos, aminoácidos e íons. Em condições 

de campo, essas substâncias liberadas (principalmente os açúcares) podem estimular o 

desenvolvimento de microrganismos patogênicos, determinando prejuízos ao estabelecimento 

das plântulas e aumento do potencial de transmissão de doenças pelas sementes. Altas 

concentrações de açúcares podem mascarar o efeito alelopático por influenciar na 

concentração iônica e ser osmoticamente ativos (FERREIRA & BORGHETTI,  2004). 

A relação da concentração dos açúcares solúveis totais com o potencial osmótico não 

afetou no processo de germinação das sementes, visto que os valores das concentrações de 

AST nos extratos foram baixos e a concentração é diretamente proporcional ao potencial 

osmótico.  A germinação da semente em solos com baixo potencial hídrico depende da 

habilidade de cada espécie (SANTOS et al., 1992). 

Na Tabela 2, apresenta-se  as concentrações de açúcares solúveis totais identificadas 

nos extratos aquosos do capim-vetiver e do capim-paspalum, sendo as maiores concentrações 

de AST de 4,60; 4,02; 3,59; 2,90 e 2,73 mg.mL
-1

 para os extratos obtidos da raiz do vetiver 

por infusão e por maceração, da raiz e da parte aérea do paspalum por infusão, e da raiz do 

paspalum por maceração, respectivamente. Todos na concentração de 5%.  

Ocorreu o aumento da concentração de açúcares solúveis totais com o aumento da 

concentração dos extratos. As concentrações de açúcares solúveis totais nos extratos 

realizados com a raiz são maiores que a dos extratos obtidos da parte aérea do capim vetiver, 

tanto pela técnica de maceração, quanto pela técnica de infusão. No entanto, com capim 

paspalum não ocorreu o mesmo, sendo possível perceber uma maior concentração de AST 

nos extratos obtidos da parte aérea utilizando a técnica de maceração na concentrações de 1 e 

3%. Com os extratos obtidos da parte aérea do paspalum na concentração de 5% por 
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maceração e nos extratos da raiz do capim paspalum, considerando a técnica de infusão, 

ocorreu o mesmo comportamento que nos extratos do capim vetiver (Tabela 2).  

As reservas de carboidratos são utilizadas pelo embrião como fonte de energia e 

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

 

TABELA 2: Concentração de açúcares solúveis totais nos extratos  

Trat. Espécie Local 
Conc.     

(%) 

Conc. de 

AST       

(mg.mL
-1

) 

1 0 0 0 0 

Maceração 

2 

Vetiver 

P. A. 

1 0,42 

3 3 1,57 

4 5 2,23 

5 

Raiz 

1 0,99 

6 3 2,11 

7 5 4,02 

8 

Paspalum 

P. A. 

1 0,57 

9 3 1,80 

10 5 2,53 

11 

Raiz 

1 0,41 

12 3 1,23 

13 5 2,73 

Infusão 

14 

Vetiver 

P. A. 

1 0,23 

15 3 1,37 

16 5 2,23 

17 

Raiz 

1 0,59 

18 3 2,79 

19 5 4,60 

20 

Paspalum 

P. A. 

1 0,54 

21 3 1,47 

22 5 2,90 

23 

Raiz 

1 0,90 

24 3 1,76 

25 5 3,59 

Fonte: Autora da pesquisa. 

 

 

 



 

 

32 

 

4.1.4. PERFIL CROMATOGRÁFICO DOS EXTRATOS AQUOSOS LIOFILIZADOS 

 

Os perfis cromatográficos foram realizados nos comprimentos de onda de  = 

245nm, 254nm, 280nm, 310nm e 320nm para todos os extratos na concentração de 5%. O 

comprimento de onda selecionado foi baseado no maior número de picos e/ou maior 

intensidade do sinal para cada amostra. 

As análises por HPLC-DAD das amostras (Figuras 6, 7, 8, 9, 10, 11 e 12) revelaram 

a presença de picos com espectros de UV característicos de compostos fenólicos em todos os 

extratos analisados. 
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FIGURA 6: Cromatograma (HPLC-DAD) do extrato aquoso por 

infusão das raízes do vetiver em 254nm e seus 

respectivos espectros de absorção no UV dos picos 1 e 2. 

Fonte: Autora da pesquisa. 
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FIGURA 7: Cromatograma (HPLC-DAD) do extrato aquoso por 

maceração das raízes do vetiver em 254nm e seus 

respectivos espectros de absorção no UV dos picos 1 e 2. 

Fonte: Autora da pesquisa. 
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FIGURA 8: Cromatograma (HPLC-DAD) do extrato aquoso por 

maceração das partes aéreas do vetiver em 320nm e seus 

respectivos espectros de absorção no UV dos picos 1, 2, 

3, 4, 5, 6, 7 e 8. 

Fonte: Autora da pesquisa. 
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Como esperado, o perfil cromatográfico das amostras do capim-paspalum se 

apresentou diferente daqueles obtidos a partir do capim-vetiver. Para as amostras de 

Paspalum foi possível verificar similaridades entre os perfis cromatográficos no comprimento 

de onda selecionado (=320nm e 280nm), independente da parte do vegetal e do método de 

preparação utilizado, exceto para a amostra obtida por maceração das partes aéreas de 

Paspalum, a qual apresentou perfil cromatográfico diferente das demais.  

Observação similar foi verificada após as análises por HPLC-DAD das amostras de 

Vetiver. No comprimento de onda selecionado (=254nm e 320nm), apenas a amostra obtida 

por maceração da parte aérea apresentou-se diferente das demais. 
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FIGURA 9: Cromatogramas (HPLC-DAD) dos extratos 

aquosos por infusão das raízes do paspalum em 

280nm e seus respectivos espectros de absorção 

no UV dos picos 1 e 2. 

Fonte: Autora da pesquisa. 
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FIGURA 10: Cromatogramas (HPLC-DAD) dos extratos 

aquosos por maceração das raízes do paspalum 

em 320nm e seus respectivos espectros de 

absorção 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 infusão das partes aéreas do 

paspalum em 320nm e seus respectivos 

espectros de absorção no UV dos picos 1, 2, 3, 

4 e 5. 

Fonte: Autora da pesquisa. 
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FIGURA 12: Cromatogramas (HPLC-DAD) dos extratos 

aquosos por maceração das partes aéreas do 

paspalum em 320nm e seus respectivos 

espectros de absorção no UV dos picos 1, 2, 3, 

4, 5 e 6. 

Fonte: Autora da pesquisa. 
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heterosideos digitálicos, foram determinados os seguintes metabólicos secundários: ácido 

fenólico, flavonoides, terpenoide e/ou saponina e heterosideos digitálicos. Já no óleo essencial 

das raízes do vetiver cultivada no Hospital de Medicina de Goiás, foram encontrados 

monoterpenos, sesquiterpenos, fenilpropanóide e álcool alifático.  

Estas substâncias aleloquímicas também interferem na conservação, dormência e 

germinação das sementes, crescimento das plântulas e vigor vegetativo das adultas, isso, por 

atuarem nas funções vitais da respiração, fotossíntese, divisão celular, nutrição e reprodução, 

(ALMEIDA, 1988). 

   

4.2. AVALIAÇÃO DOS EFEITOS DOS EXTRATOS NA GERMINAÇÃO DAS 

SEMENTES DE Lactuca sativa L. 

 

Foi verificado na análise de variância que o percentual de germinação, primeira 

contagem de germinação, índice de velocidade de germinação e tempo médio de germinação, 

apresentaram o ―F‖ Calculado das quatro variáveis estudadas maior que o ―F‖ Tabelado ao 

nível de 5 %, indicando a existência de diferença estatística entre as médias. Os coeficientes 

de variação foram 21,88; 7,99; 9,36 e 8,17, respectivamente (Tabela 3). Também na análise 

de variância do comprimento da parte aérea, raiz e eixo embrionário das plântulas de alface, 

no qual apresentaram o ―F‖ Calculado maior que o ―F‖ Tabelado ao nível de 5%, indicando a 

existência de diferença estatística entre as médias. Os coeficientes de variação nesse caso 

foram 9,87; 13,63; e 10,28, respectivamente (Tabela 4). Isso mostra que os testes realizados 

em condições ideais, como as de laboratório, possuem sensibilidade para identificar 

diferenças do potencial fisiológico entre as sementes de alface submetidas aos extratos 

vegetais aquosos das espécies em estudo. 
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TABELA 3: Resumo das Análises de Variâncias (ANAVA), considerando as variáveis 

analisadas: Primeira Contagem de Germinação (PCG), Porcentagem de 

Germinação (G), Índice de Velocidade de Germinação (IVG) e Tempo 

Médio de Germinação (TMG).  

Variáveis CV (%) GL QM Fc 

Primeira Contagem de Germinação 21,88 24 2069,66 27,76 

Porcentagem de Germinação  7,99 24 2093,61 72,83 

Índice de Velocidade de Germinação 9,36 24 38,28 80,77 

Tempo Médio de Germinação 8,17 24 2,64 16,09 

Fonte: Autora da pesquisa. 

 

A ANAVA dos comprimentos das plântulas de alface foi realizada através da média 

aritmética de dez plântulas por repetição, no máximo. Em quase todos os tratamentos foram 

possíveis fazer as medições para essa quantidade de plântulas, no entanto com o tratamento 5 

a média aritmética foi realizada com 5 plântulas por repetição.  

 

TABELA 4: Resumo das Análises de Variâncias (ANAVA), considerando as variáveis 

analisadas: comprimento da parte aérea (C. P. A.), comprimento da raiz (C. 

R.), comprimento do eixo embrionário (C. E. E.). 

Variáveis 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 Embrionário (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 inibição ou 

aceleração, estatisticamente, em relação ao controle para as quatro variáveis estudadas, 

%PCG, %G, IVG e TMG. Os demais tratamentos não diferiram significativamente da 

testemunha, em pelo menos uma variável estudada. O Índice de Velocidade de Germinação 

foi a única variável que todos os tratamentos referentes aos extratos aquosos apresentaram 

diferença estatística em relação ao controle, tratamento 1, referente aos testes de germinação 

de sementes de alface somente com água destilada.  
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TABELA 5: Estudo comparativo das médias das variáveis, Primeira Contagem de Germinação 

(PCG), Porcentagem de Germinação (G), Índice de Velocidade de Germinação (IVG) 

e Tempo Médio de Germinação (TMG) dos 25 tratamentos.  

Trat. Espécie Local 
Conc.     

(%) 

PCG       

(%) 

G            

(%) 
IVG 

TMG    

(dias) 

1 0 0 0 58 c 76,5 b 10,22 c 4,21 e 

Maceração 

2 

Vetiver 

P. A. 

1 85,5 a 86,5 a 13,28 a 3,33 f 

3 3 77,5 a 90,5 a 12,85 a 3,85 e 

4 5 72,5 b 81 b 11,55 b 3,76 e 

5 

Raiz 

1 9 f 10 f 1,23 i 4,10 e 

6 3 13 f 21 e 2,36 h 4,65 d 

7 5 12 f 19 e 2,13 h 4,59 d 

8 

Paspalum 

P. A. 

1 49,5 d 71 c 7,94 e 4,70 d 

9 3 58,5 c 78,5 b 9,12 d 4,44 d 

10 5 27,5 e 66,5 c 6,82 f 5,09 c 

11 

Raiz 

1 13,5 f 25,5 e 2,73 h 4,78 d 

12 3 31,5 e 56 d 5,90 g 4,99 d 

13 5 38,5 e 73 c 8,02 e 4,72 d 

Infusão 

14 

Vetiver 

P. A. 

1 67 b 87,5 a 9,84 d 4,70 d 

15 3 48 d 80,5 b 8,32 e 5,20 c 

16 5 35 e 74 c 7,55 f 5,16 c 

17 

Raiz 

1 14,5 f 62 d 5,21 g 6,30 b 

18 3 14,5 f 77 b 5,74 g 6,83 a 

19 5 21 f 72 c 6,27 g 6,13 b 

20 

Paspalum 

P. A. 

1 39 e 80,5 b 7,84 e 5,55 c 

21 3 35 e 76 b 7,31 f 5,62 c 

22 5 36,5 e 75 c 7,31 f 5,54 c 

23 

Raiz 

1 44 e 80,5 b 8,11 e 5,35 c 

24 3 63 c 86 a 9,52 d 4,80 d 

25 5 32,5 e 71,5 c 6,85 f 5,62 c 

*Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% 

de probabilidade. 

** Os tratamentos correspondem aos extratos aquosos por maceração e infusão, da parte aérea e raiz 

das espécies Vetiver e Paspalum, em três concentrações, 1, 3 e 5%. Além da ausência das espécies 

para o controle, realizado somente com água destilada. 

Fonte: Autora da pesquisa. 

 

É possível verificar na Tabela 6, as interações entre as técnicas (maceração e infusão) 

e as partes das plantas que foi obtido o material vegetal (parte aérea e raiz) nos testes dos 

efeitos alelopáticos realizados com extratos aquosos do Vetiver na concentração de 5%, 

obtiveram coeficientes de variação baixos para todas as variáveis analisadas. O ―F‖ Calculado 

para a interação técnica vs. parte da planta foi maior que o ―F‖ Tabelado no nível de 5% para 

a PCG, G e IVG, indicando existir uma dependência entre os efeitos dos fatores técnica e 

parte da planta. O teste ―F‖ não foi significativo para a variável TMG. 
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TABELA 6: Desdobramentos das interações da análise de variância referente a PCG, G, IVG e TMG 

do teste de germinação com a alface, submetidos a duas técnicas e a duas partes das plantas de extratos 

aquosos do capim-vetiver na concentração de 5%. 

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

P. A. Raiz 
 

P. A. Raiz 
 

P. A. Raiz 
 

P. A. Raiz 

Maceração 72Aa 12Bb 
 

81Aa 19Bb 
 

11,55Aa 2,13Bb 
 

3,76Bb 4,59Ba 

Infusão 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 (TxP) = 127,82   Fc (TxP) = 192,86   Fc (TxP) = 236,09   Fc (TxP) = 0,57 
a, b – Para cada técnica, médias de partes da planta seguidas pela mesma letra minúscula não 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 maiúscula não 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 interações entre as técnicas 

(maceração e infusão) e as partes das plantas que foi obtido o material vegetal (parte aérea e 

raiz) nos testes dos efeitos alelopáticos realizados com extratos aquosos do Paspalum na 

concentração de 5%, obtiveram coeficientes de variação baixos para todas as variáveis 

analisadas. O ―F‖ Calculado para a interação técnica vs. parte da planta foi maior que o ―F‖ 

Tabelado no nível de 5% para o IVG, indicando existir uma dependência entre os efeitos dos 

fatores técnica e parte da planta. O teste ―F‖ não foi significativo para as variáveis PCG, G e 

TMG. 

 

TABELA 7: Desdobramentos das interações da análise de variância referente a PCG, G, IVG e TMG 

do teste de germinação com a alface, submetidos a duas técnicas e a duas partes das plantas de extratos 

aquosos do capim-paspalum na concentração de 5%. 

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

P. A. Raiz 
 

P. A. Raiz 
 

P. A. Raiz 
 

P. A. Raiz 

Maceração 27,5Aa 38,5Aa 
 

66,5Aa 73Aa 
 

6,82Ab 8,02Aa 
 

5,09Aa 4,72Ba 

Infusão 36,5Aa 32,5Aa 
 

75Aa 71,5Aa 
 

7,31Aa 6,85Ba 
 

5,54Aa 5,62Aa 

  CV (%) = 24,37 
 

CV (%) = 9,47 
 

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 minúscula não 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 maiúscula não 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 GERMINAÇÃO (%PCG), 

PORCENTAGEM DE GERMINAÇÃO (%G), ÍNDICE DE VELOCIDADE DE 

GERMINAÇÃO (IVG) e TEMPO MÉDIO DE GERMINAÇÃO (TMG) 

 

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

 

O teste de primeira contagem é importante, pois avalia a velocidade de germinação, 

indicando que quanto maior a germinação das sementes na primeira contagem, maior será seu 

vigor (NAKAGAWA, 1999). Existe uma grande competição entre plântulas em habitats de 

clareira, pois os indivíduos que emergem mais cedo podem ter certa vantagem competitiva 

sobre aqueles que surgem tardiamente, características típicas das espécies pioneiras 

(GARWOOD, 1983). 

É possível verificar na Tabela 5 uma diferença estatística no aumento do percentual 

da primeira contagem de germinação (%PCG), em relação 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 maceração nas concentrações 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 infusão na concentração 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 diferença estatística com 

diminuição do percentual da primeira contagem de germinação e não acorreu diferença 

estatística nos tratamentos 9 e 24. Para variável do percentual da primeira contagem de 

germinação, quatro tratamentos foram maiores estatisticamente em relação ao controle, e 

dezoito tratamentos foram menores.  

Na interação dos fatores técnicas e partes das plantas, ocorreu diferença estatística no 

desdobramento dos fatores nos testes realizados com os extratos de Vetiver. Para as duas 

técnicas, a média do percentual da primeira contagem de germinação das plântulas de alface, 

obtida do extrato da parte aérea é significativamente superior ao extrato da raiz. Para o extrato 

obtido da parte aérea, a técnica de maceração apresentou maior percentual que a técnica de 

infusão. Para o extrato obtido da raiz, a técnica de infusão apresentou percentual mais elevado 

que a técnica de maceração (Tabela 6). 
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4.2.1.2. PORCENTAGEM DE GERMINAÇÃO (%G) 

 

Através do estudo feito sobre a germinação das sementes de alface com 25 

tratamentos, sendo um o controle, com somente água destilada, comparando com 12 

tratamentos utilizando a técnica da maceração e 12 tratamentos utilizando a técnica da 

infusão, foi possível verificar maior germinação de sementes quando submetidas aos extratos 

por infusão, realizados em diferentes concentrações, partes e tipos de espécies, em 

comparação ao controle e aos extratos por maceração. Essa mesma característica ocorreu com 

a variável tempo médio de germinação. 

Na Tabela 5, verifica-se que houve diferença estatística em 17 tratamentos em 

relação ao controle, e apenas 7 não diferiram estatisticamente. Fazendo um comparativo com 

o controle, 4 tratamentos apresentaram maiores percentuais e 13 tratamentos menores 

percentuais de germinação. 

A interação técnica vs. partes das plantas foi significativa para os extratos aquosos do 

Vetiver a 5%, e não significativa para os extratos aquosos do Paspalum a 5% (Tabelas 6 e 7). 

Na Tabela 6, ao se compararem resultados obtidos dos percentuais de germinação da alface, 

utilizando a técnica de infusão e maceração, e a parte aérea e raiz das espécies vegetais, o 

percentual mais elevado foi com o extrato da parte aérea do Vetiver através da técnica 

maceração. O menor percentual foi com o extrato da raiz do Vetiver através da técnica 

maceração.    

Segundo Felix (2007) constatou-se que o efeito alelopático de Amburana cearensis 

foi mais eficaz sobre o desenvolvimento da plântula do que na germinação propriamente dita, 

pois, mesmo em concentrações baixas onde as sementes germinaram, as plântulas 

apresentaram-se anormais, principalmente o sistema radicular e, aparentemente, incapazes de 

se desenvolverem adequadamente. A germinação é menos sensível aos aleloquímicos do que 

o crescimento da plântula, porém de mais simples quantificação experimental, pois em cada 

semente o fenômeno é discreto, germinando ou não (FERREIRA & BORGHETTI, 2004). 

 Segundo Ferreira e Áquila (2000) a alteração no padrão de germinação das sementes 

pode afetar a permeabilidade das membranas, a transcrição e tradução do DNA, o 

funcionamento dos mensageiros secundários, a respiração, o sequestro de oxigênio (fenóis), a 

conformação de enzimas e receptores, ou, ainda, a combinação desses fatores. 

Ocorreu inibição 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 estímulo no crescimento foi de 13,1%, 18,3%, 14,4%, 

12,4% para os tratamentos 2, 3, 14 e 24.  

Mesmo em baixas concentrações foi possível identificar efeito alelopático, seja ele 

inibindo (Tratamentos 5, 8, 11 e 17) ou acelerando o crescimento das plântulas (Tratamentos 

2 e 14). Tal ocorrência evidencia que baixas concentrações do extrato foram eficientes em 

causar fitotoxicidade à semente no início do processo germinativo.  

Ação inibitória e ação estimulante na germinação 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 alelopáticos se 

relacionam aos processos fisiológicos da planta receptora e de maneira geral, agem como 

inibidores da germinação e do crescimento, entretanto a maior parte, senão todos os 

compostos orgânicos que são inibitórios em alguma concentração são estimulantes quando 

presentes em menores. 

Na Figura 13, é possível identificar algumas anomalias identificadas nas plântulas de 

alface durante os testes de germinação com extratos aquosos do capim-vetiver e capim-

paspalum. Foram identificados: necrose na raiz, hipocótilo atrofiado, ausência da raiz 

primária, ausência de pelos absorventes, ausência do hipocótilo, ausência de folíolos, presença 

de folíolos sem hipocótilo e radícula, encurvamento do caulículo, diferença do comprimento 

da raiz e parte aérea com relação a maioria das plântulas obtidas por tratamento, presença de  

alguns fungos. Plântulas anormais são aquelas que não mostram potencial para continuar seu 

desenvolvimento e dar origem a plantas normais, mesmo crescendo em condições favoráveis. 

Para que uma plântula possa continuar seu desenvolvimento até tornar-se uma planta normal 

deve apresentar as seguintes estruturas essenciais: sistema radicular (raiz primária e em certos 

gêneros raízes seminal), parte aérea (hipocótilo, epicótilo, mesocótilo (Poaceae), gemas 

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

testes de germinação com sementes de 

alface e extratos aquosos vegetais do 

vetiver e paspalum. 

                                          Fonte: Autora da pesquisa. 

 

 

 

4.2.1.3. ÍNDICE DE VELOCIDADE DE GERMINAÇÃO (IVG) 

 

O Índice de Velocidade de Germinação (IVG) é utilizado para medir o vigor de 

sementes. Sementes com bom potencial fisiológico proporcionam a produção de mudas de 

bom tamanho e uniformidade facilitando o estabelecimento das mesmas no campo (KIKUTI 

& MARCOS FILHO, 2012). Na Figura 14, é possível verificar o desenvolvimento das 

plântulas tratadas com água destilada (Tratamento 1), e o efeito dos extratos que obtiveram 

maior favorecimento (Tratamento 2) e inibição (Tratamento 5) para a germinação das 

sementes e desenvolvimento das plântulas. 

Os maiores valores de IVG encontrados nos testes de germinação 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 três concentrações pela técnica 

da maceração, sendo o tratamento 1, o tratamento-controle (Tabela 5).   

A interação técnica vs. partes das plantas foi significativa para os extratos aquosos do 

Vetiver a 5% e para o Paspalum a 5% (Tabelas 6 e 7). Os extratos aquosos por infusão para 

todos os tratamentos, provocaram uma inibição no Indice de Velocidade de Germinação das 

sementes de alface. Enquanto os extratos aquosos por maceração realizados a partir da parte 

aérea do vetiver provocaram uma aceleração do IVG das sementes de alface com diferença 

estatística em relação ao controle, ao passo que os extratos aquosos por maceração realizados 
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a partir da raiz do vetiver provocaram um retardo do IVG das sementes de alface  com 

diferença estatística quando comparados ao controle. Em relação aos extratos aquosos por 

maceração realizados a partir do material da parte aérea e da raiz do capim paspalum, 

percebe-se que os mesmos retardaram o IVG da espécie teste diferindo estatisticamente em 

relação ao controle (Tabela 5). 

 

 

FIGURA 14: Efeito da água destilada (a), dos extratos 

aquosos da parte aérea (b) e dos extratos 

aquosos da raiz do vetiver (c) na 

concentração de 1%, nos testes de 

germinação com a alface. 
 Fonte: Autora da pesquisa. 

 

 

4.2.1.4. TEMPO MÉDIO DE GERMINAÇÃO (TMG) 

 

Percebe-se na Figura 15, que apenas 4 tratamentos alcançaram tempos médios de 

germinação inferior ao controle (tratamentos 2, 3, 4, e 5), sendo os demais foram superiores. 

Estatisticamente, o tratamento 2 foi o que obteve menor tempo médio de germinação, os 

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 germinação e não ocorreu diferença estatística com os tratamentos 

3, 4 e 5.  

A variável TMG não apresentou interação significativa entre técnica vs. partes das 

plantas, tanto para os extratos aquosos do Vetiver a 5%, como para os extratos aquosos do 

 (a) 

 (b)  (c) 
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Paspalum a 5%. O tempo médio de germinação foi menor no teste realizado com extrato da 

parte aérea do Vetiver através da maceração e com extrato do Paspalum através da maceração, 

independente da parte da planta (Tabelas 6 e 7).     

 

 
FIGURA 15: Tempo médio de germinação considerando os tratamentos aplicados. 

 Fonte: Autora da pesquisa. 

 

A velocidade de germinação é o inverso do tempo médio de germinação, então os 

menores valores dos tempos médios correspondem aos maiores valores de velocidade de 

germinação. Os tratamentos 2, 3, 4 e 5 apresentam uma velocidade superior quando 

comparados ao controle, já os demais tratamentos apresentam menores valores de velocidades 

de germinação, em relação ao controle. Segundo Peske e Delouche (1985), a velocidade com 

que as sementes germinam após a semeadura é de grande importância para o estabelecimento 

satisfatório das plântulas no campo. O retardamento na germinação pode expor as sementes ás 

condições desfavorável de temperatura, bem como ao ataque de pragas e de doenças, 

acarretando prejuízos ao desempenho das sementes.  

 

4.2.2. COMPRIMENTO DA PARTE AÉREA, RAIZ E EIXO EMBRIONÁRIO DAS 

PLÂNTULAS 

 

A Tabela 8 apresenta os dados obtidos nas avaliações dos Comprimentos da Parte 

Aérea, Raiz e Eixo Embrionário das plântulas de alface, na qual foram submetidas a 25 

diferentes tipos de extratos aquosos.  Podemos inferir que todos os tratamentos apresentaram 

inibição ou aceleração, estatisticamente, em relação ao controle para pelo menos uma das três 

variáveis estudadas, CPA, CR, e CEE. Apenas 1, 6 e 11 tratamentos não diferiram 
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estatisticamente em relação ao controle (Tratamento 1) para a variável Comprimento da Parte 

Aérea, Raiz e Eixo Embrionário, respectivamente. 

 

TABELA 8: Estudo comparativo das médias nas variáveis, Comprimento da Parte 

Aérea (C. P. A.), Comprimento da Raiz (C. R.), Comprimento do Eixo 

Embrionário (C. E. E.) dos 25 tratamentos. 

Trat. Espécie Local 
Conc. 

(%) 

C. P. A.   

(cm) 

C. R.      

(cm) 

C. E. E.     

(cm) 

1 0 0 0 2,04 f 3,86 c 5,9 b 

Maceração 

2 

Vetiver 

P. A. 

1 2,31 e 5,05 a 7,36 a 

3 3 2,77 d 4,66 b 7,43 a 

4 5 3,79 a 4,15 b 7,94 a 

5 

Raiz 

1 1,58 g 2,72 d 4,30 d 

6 3 1,37 g 2,88 d 4,25 d 

7 5 1,47 g 2,39 d 3,86 d 

8 

Paspalum 

P. A. 

1 3,33 b 3,60 c 6,93 a 

9 3 2,92 c 2,81 d 5,73 b 

10 5 2,57 d 2,63 d 5,20 c 

11 

Raiz 

1 2,78 d 3,41 c 6,19 b 

12 3 2,60 d 3,45 c 6,05 b 

13 5 2,65 d 3,61 c 6,26 b 

Infusão 

14 

Vetiver 

P. A. 

1 2,16 e 5,56 a 7,72 a 

15 3 2,26 e 5,23 a 7,49 a 

16 5 2,39 e 4,09 b 6,48 b 

17 

Raiz 

1 2,32 e 4,59 b 6,91 a 

18 3 1,83 f 4,49 b 6,32 b 

19 5 1,23 g 4,71 b 5,94 b 

20 

Paspalum 

P. A. 

1 2,15 e 4,16 b 6,31 b 

21 3 2,48 d 3,76 c 6,24 b 

22 5 2,5 d 3,81 c 6,31 b 

23 

Raiz 

1 2,25 e 4,16 b 6,41 b 

24 3 2,31 e 4,71 b 7,02 a 

25 5 3,04 b 4,05 b 7,09 a 

*Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, não diferem entre si pelo teste de 

Scott-Knott a 5% de probabilidade. 

** Os tratamentos correspondem aos extratos aquosos por maceração e infusão, da 

parte aérea e raiz das espécies de Vetiver e Paspalum em três concentrações, 1, 3 e 

5%. Além da ausência das espécies para o controle, realizado somente com água 

destilada. 
              Fonte: Autora da pesquisa. 
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É possível verificar na Tabela 9, as interações entre as técnicas (maceração e infusão) 

e as partes das plantas que foi obtido o material vegetal (parte aérea e raiz) nos testes dos 

efeitos alelopáticos realizados com extratos aquosos do Vetiver na concentração de 5%, 

obtiveram coeficientes de variação baixos para o comprimento da parte aérea e comprimento 

da raiz das plântulas de alface. O ―F‖ Calculado para a interação técnica vs. parte da planta foi 

maior que o ―F‖ Tabelado no nível de 5% para as variáveis CPA e CR, indicando existir uma 

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

 

TABELA 9: Desdobramentos das interações da análise 

de variância referente ao CPA e CR nos testes de 

germinação com a alface, submetidos a duas técnicas e a 

duas partes das plantas de extratos aquosos do capim-

vetiver na concentração de 5%. 

Técnica 
CPA (cm)   CR (cm) 

P. A. Raiz 
 

P. A. Raiz 

Maceração 3,79Aa 1,47Ab 
 

4,15Aa 2,39Bb 

Infusão 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 minúscula não 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 maiúscula não diferem entre si 

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

Fonte: Autora da pesquisa. 

                                  

Para as técnicas maceração e infusão, os extratos a partir da parte aérea do Vetiver 

foram os que resultaram maiores comprimentos da parte aérea da plântula de alface. Para o 

extrato a partir da parte aérea e da raiz do Vetiver, a técnica da maceração foi a que obteve 

maiores comprimentos da parte aérea das plântulas de alface. O menor comprimento da raiz 

da plântula de alface foi com o extrato da raiz do Vetiver através da maceração (Tabela 9). 

De acordo com os dados na Tabela 10, as interações entre as técnicas (maceração e 

infusão) e as partes das plantas que foi obtido o material vegetal (parte aérea e raiz) nos testes 

dos efeitos alelopáticos realizados com extratos aquosos do Paspalum na concentração de 5%, 

obtiveram coeficientes de variação baixos para o comprimento da parte aérea e comprimento 

da raiz das plântulas de alface. O ―F‖ Calculado para a interação técnica vs. parte da planta foi 

maior que o ―F‖ Tabelado no nível de 5% para o CPA, indicando existir uma dependência 
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entre os efeitos dos fatores técnica e parte da planta. O teste ―F‖ não foi significativo para a 

variável CR. 

 

TABELA 10: Desdobramentos das interações da análise 

de variância referente ao CPA e CR nos testes de 

germinação com a alface, submetidos a duas técnicas e a 

duas partes das plantas de extratos aquosos do capim-

paspalum na concentração de 5%. 

Técnica 
CPA (cm)   CR (cm) 

P. A. Raiz 
 

P. A. Raiz 

Maceração 2,56Aa 2,64Ba 
 

2,62Bb 3,61Aa 

Infusão 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 minúscula não 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 maiúscula não diferem entre si 

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

Fonte: Autora da pesquisa. 

 

Para a técnica infusão, o extrato a partir da raiz do Paspalum foi o que resultou maior 

comprimento da parte aérea das plântulas de alface. Para a técnica maceração, o extrato a 

partir da parte aérea do Paspalum foi o que resultou maior comprimento da raiz das plântulas 

de alface. Para o extrato a partir da parte aérea do Paspalum, a técnica da infusão foi a que 

obteve maior comprimento da raiz, com o extrato a partir da raiz do Paspalum, a técnica 

infusão foi a que obteve maior comprimento da parte aérea das plântulas de alface (Tabela 

10). 

Segundo Ferreira e Áquila (2000) e Oliveira et al. (2004), o crescimento das raízes é 

o melhor teste para identificar o efeito alelopático sobre o crescimento de plântulas, 

principalmente se relacionado ao crescimento da parte aérea. 

Na Figura 16, os tratamentos 5, 6 e 7 apresentaram redução quanto ao comprimento 

da parte aérea e raiz das plântulas em relação ao controle, já os tratamentos 2, 3 e 4 

apresentaram aumento quanto ao comprimento da parte aérea e raiz das plântulas em relação 

ao controle. O comprimento da parte aérea e da raiz das plântulas de alface submetidas aos 

extratos aquosos da raiz do vetiver nas concentrações de 1, 3, e 5% (Tratamento 5, 6 e 7) não 

apresentaram diferença estatística. O comprimento da parte aérea das plântulas de alface 

aumentou com o aumento da concentração de 1% para 3% dos extratos aquosos da parte aérea 
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do vetiver, não ocorrendo diferença estatística entre os tratamentos 3 e 4. Com o comprimento 

da raiz foi o inverso, ao aumentar a concentração do extrato ocorreu a redução no 

comprimento das plântulas de alface (Tabela 8). A técnica utilizada para estas extrações foi a 

da maceração. 

Comiotto (2006), ao estudar o efeito de diferentes concentrações dos extratos 

aquosos no comprimento da parte aérea das plântulas de arroz cv. Atalanta verificou que o 

extrato aquoso de Echinochloa cruzgalli, não apresentaram diferenças significativas, no 

entanto, os extratos de Cyperus sp. mostraram interferências positivas, estimulando o 

comprimento da parte aérea. Já os extratos de Sagittaria montevidensis, nas concentrações de 

25 e 100%, induziram inibição no crescimento da parte aérea das plântulas. 

 

 

FIGURA 16:  Efeitos negativos e positivos dos percentuais das 

médias do Comprimento da Parte Aérea e da Raiz das 

plântulas de alface  em relação ao controle 

(Tratamento 1) desenvolvidas com os extratos 

aquosos do Vetiver pela técnica de maceração. T1 – 

água destilada, T2 – extrato da parte aérea na 

concentração de 1%, T3 - extrato da parte aérea na 

concentração de 3%, T4 - extrato da parte aérea na 

concentração de 5%, T5 - extrato da raiz na 

concentração de 1%, T6 - extrato da raiz na 

concentração de 3% e T7 - extrato da raiz na 

concentração 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 plântulas em relação ao controle, enquanto que no parâmetro 
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do comprimento da raiz das plântulas, todos esses tratamentos apresentaram redução, 

comparando com o controle. O comprimento da parte aérea e da raiz das plântulas de alface 

submetidas aos extratos aquosos da raiz do capim - paspalum nas concentrações de 1, 3, e 5% 

(Tratamento 11, 12 e 13) não apresentaram diferença estatística entre esses três tratamentos. O 

comprimento da parte aérea e da raiz das plântulas de alface reduziu com o aumento da 

concentração dos extratos aquosos da parte aérea do Paspalum (Tratamento 8, 9 e 10). No 

entanto, não ocorreu diferença estatística entre os tratamentos 9 e 10 para o comprimento da 

raiz das plântulas (Tabela 8). A técnica utilizada para estas extrações foi a maceração. 

 

 

FIGURA 17: Efeitos negativos e positivos dos percentuais das 

médias do Comprimento da Parte Aérea e da Raiz das 

plântulas de alface  em relação ao controle (Tratamento 

1) desenvolvidas com os extratos aquosos do Paspalum 

pela técnica de maceração. T1 – água destilada, T8 – 

extrato da parte aérea na concentração de 1%, T9 - 

extrato da parte aérea na concentração de 3%, T10 - 

extrato da parte aérea na concentração de 5%, T11 - 

extrato da raiz na concentração de 1%, T12 - extrato da 

raiz na concentração de 3% e T13 - extrato da raiz na 

concentração 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 plântulas de alface em relação ao controle, com 

exceção dos tratamentos 18 e 19 que apresentaram redução no comprimento da parte aérea, 

comparando com o controle. O comprimento da parte aérea das plântulas de alface 

submetidas aos extratos aquosos da parte aérea do vetiver nas concentrações de 1, 3, e 5% 

(Tratamento 14, 15 e 16) não apresentaram diferença estatística. A mesma situação aconteceu 
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ao analisar o comprimento da raiz das plântulas submetidas aos extratos aquosos da raiz do 

vetiver nas concentrações de 1, 3, e 5% (Tratamento 17, 18 e 19), não ocorreu diferença 

estatística entre esses três tratamentos. Em relação ao comprimento da parte aérea das 

plântulas que foram tratadas com os extratos aquosos da raiz do vetiver, ocorreu redução do 

comprimento com o aumento das concentrações. Também ocorreu redução do comprimento 

da raiz com o aumento da concentração de 3% para a de 5% dos extratos aquosos da parte 

aérea do capim vetiver (Tratamento 15 e 16). Não ocorreu diferença significativa entre os 

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

estas extrações foi a infusão. 

 

 
FIGURA 18: Efeitos negativos e positivos dos percentuais das 

médias do Comprimento da Parte Aérea e da Raiz das 

plântulas de alface  em relação ao controle 

(Tratamento 1) desenvolvidas com os extratos 

aquosos do Vetiver pela técnica de infusão. T1 – água 

destilada, T14 – extrato da parte aérea na 

concentração de 1%, T15 - extrato da parte aérea na 

concentração de 3%, T16 - extrato da parte aérea na 

concentração de 5%, T17 - extrato da raiz na 

concentração de 1%, T18 - extrato da raiz na 

concentração de 3% e T19 - extrato da raiz na 

concentração de 5%. 

                                           Fonte: Autora da pesquisa. 

  

 

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

crescimento em comprimento das raízes das plântulas de arroz, enquanto nas demais 

concentrações não ocorreram diferenças em relação à testemunha. Por outro lado, os extratos 

de Cyperus sp. não reduziram o comprimento das raízes até concentração de 75%, enquanto, 
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os de Sagittaria montevidensis incrementaram o crescimento das raízes em todas as diferentes 

concentrações (COMIOTTO, 2006). 

Na Figura 19, os tratamentos 20, 21, 22, 23, 24 e 25 apresentaram aumento quanto ao 

comprimento da parte aérea das plântulas em relação ao controle, enquanto que no parâmetro 

do comprimento da raiz das plântulas, somente os tratamentos 21 e 22 apresentaram redução, 

comparando com o controle. Os demais tratamentos apresentaram aumento no comprimento 

da raiz. O comprimento da parte aérea das plântulas de alface aumentou com o aumento da 

concentração dos extratos aquosos da parte aérea e raiz do paspalum, não ocorrendo diferença 

estatística entre os tratamentos 21 e 22 com relação aos tratamentos 20, 21, 22, como também 

entre os tratamentos 23 e 24 com relação aos tratamentos 23, 24 e 25 (Tabela 8). A técnica 

utilizada para estas extrações foi a infusão. 

 

 
FIGURA 19: Efeitos negativos e positivos dos percentuais das 

médias do Comprimento da Parte Aérea e da Raiz 

das plântulas de alface  em relação ao controle 

(Tratamento 1) desenvolvidas com os extratos 

aquosos do Paspalum pela técnica de infusão. T1 – 

água destilada, T20 – extrato da parte aérea na 

concentração de 1%, T21 - extrato da parte aérea 

na concentração de 3%, T22 - extrato da parte 

aérea na concentração de 5%, T23 - extrato da raiz 

na concentração de 1%, T24 - extrato da raiz na 

concentração de 3% e T25 - extrato da raiz na 

concentração de 5%. 

                                             Fonte: Autora da pesquisa. 

 

 

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

aérea, raiz e eixo embrionário diferenciaram em relação ao controle. Os valores mais 
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próximos foram os correspondentes ao tratamento 14 e 20 para o CPA, 21 e 22 para o CR, e 

19 para o CEE. A maior parte das medidas foram superiores ao controle. No entanto, ao 

avaliar todos os tratamentos estatisticamente em relação ao controle, percebe-se efeito 

inibitório 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 

alelopático negativo para o CPA, CR e CEE e o 10 para o CR e CEE.  Já os tratamentos 2, 3, 

4, 14, 15, 17, 24, 25 apresentaram efeito alelopático positivo para os CPA, CR e CEE. 

 

 
FIGURA 20: Diferença entre o desenvolvimento das plântulas de alface 

com os extratos, do tratamento 2 ao 25, em relação ao 

controle, tratamento 1.  

Fonte: Autora da pesquisa. 
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5. CONCLUSÕES 

 

 Ocorreu dependência 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 concentração de 5%, para as variáveis PCG, G, IVG, CPA e C  

 Ocorreu dependência entre os efeitos dos fatores técnica e parte da planta nos testes 

realizados com o extrato aquoso do capim-paspalum (Paspalum milegrana Schrad) na 

concentração de 5%, para as variáveis IVG e CPA.   

 O extrato aquoso por maceração do capim-vetiver (Chrysopogon zizanioides (L.) 

Roberty), realizados com as raízes destes, reduz a PCG, G, IVG, CPA, CR e CEE da 

plântula da alface, independente da concentração. Os realizados com as partes aéreas, 

nas mesmas condições, ocorre a estimulação para os mesmas variáveis. 

 O extrato aquoso por infusão do capim-vetiver (Chrysopogon zizanioides (L.) 

Roberty), realizados com as raízes destes, reduz a PCG, G e IVG da plântula da alface, 

independente da concentração, exceto na concentração de 3% para a G. Ocorre a 

redução no CPA da plântula de alface somente na concentração de 5%. Apresenta 

efeito alelopático positivo em relação ao CR e TMG, independente da concentração. 

 O extrato aquoso por infusão do capim-vetiver (Chrysopogon zizanioides (L.) 

Roberty), realizados com as partes aéreas destes, reduz a PCG, G e IVG da plântula da 

alface, independente da concentração, exceto na concentração de 1% para a PCG e 1% 

e 3% para a G. Apresenta efeito alelopático positivo em relação ao TMG, CPA e CR, 

independente da concentração. 

  O extrato aquoso da parte aérea e da raiz do capim-paspalum (Paspalum milegrana 

Schrad) estimula o TMG e reduz o IVG da plântula da alface, independente da 

concentração e da técnica.  

 O extrato aquoso por infusão do capim-paspalum (Paspalum milegrana Schrad) 

realizados com as partes aéreas destes, reduz a PCG e G da plântula da alface, 

independente da concentração, exceto na concentração de 1% e 3% para a G. Os 

realizados com as raízes, nas mesmas condições, ocorre redução para os mesmas 

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

Schrad) por maceração reduz  a PCG e G da plântula da alface, independente da 

concentração, exceto na concentração de 3%. 

 O extrato aquoso da parte aérea e das raízes do capim-paspalum estimula o CPA da 

plântula da alface, independente da técnica e concentração. Também ocorre a 

estimulação do CR da plântula de alface pela técnica da infusão, independente da 

concentração e das partes da planta que foram extraídas, exceto na concentração 3% e 

5% dos extratos das partes aéreas do capim-paspalum. Os extratos das partes aéreas 

por maceração reduz o CR da plântula de alface, independente da concentração, exceto 

na concentração de 1%. 

 Os extratos aquosos do capim-vetiver e do capim-paspalum revelaram bandas de 

absorção com espectros de UV característicos de compostos fenólicos, independente 

da técnica de extração e de onde foi extraído.  

 Os perfis cromatográficos dos extratos aquosos do capim-vetiver apresentaram 

similaridade, independente de onde foi extraído e da técnica de extração, exceto para o 

extrato por maceração das partes aéreas do capim-vetiver.  

 Os perfis cromatográficos dos extratos aquosos do capim-paspalum apresentaram 

similaridade, independente de onde foi extraído e da técnica de extração, exceto para o 

extrato por maceração das partes aéreas do capim-paspalum.  

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

potencialidades alelopáticas.  
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