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Resumo

SILVA, Diénvera Coelho da. Atividade alelopatica de diferentes partes vegetais
de Achillea millefolium L. e Cymbopogon citratus (DC) Stapf sobre a
germinacdo de sementes e o desenvolvimento inicial de e plantulas de Lactuca
sativa L. e Cucumis sativus L. 2017. 103f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia),
Programa de POs Graduacdo em Sistemas de Producdo Agricola Familiar,
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2017.

Resumo: O objetivo deste trabalho foi o de avaliar a atividade alelopéatica de
diferentes partes vegetais de Achillea millefolium L. e Cymbopogon citratus (DC)
Stapf sobre a germinacao e o desenvolvimento inicial de sementes e plantulas de
Lactuca sativa L. e Cucumis sativus L. Para a determinacdo do potencial alelopético
das plantas mil-folhas (Achillea millefolium L.) e capim-cidrdo (Cymbopogon citratus
(DC) Stapf), foram instalados bioensaios em laboratério e em casa de vegetacéo. Os
tratamentos foram extrato aquoso das diferentes partes vegetais de A. millefolium L.
e C. citratus L. nas concentracfes de 0% (agua destilada), 15%, 30%, 45%, 60% e
75%. Foram avaliados germinacdo, primeira contagem de germinacao, indice de
velocidade de germinagdo, comprimento de parte aérea e raiz priméaria, massa seca
total de plantulas, emergéncia de plantulas, comprimento de parte aérea e de raiz
primaria e massa seca total das plantulas emergidas. Houve acdo alelopética
negativa dos extratos de capim-cidrdo e das flores de mil-folhas sobre a
germinacdo e desenvolvimento inicial de plantulas de alface em condi¢cées de
laboratorio. Houve afeito alelopatico negativo na primeira contagem da germinacao,
no indice de velocidade de germinacdo e na germinacdo em sementes de alface
com o uso do extrato de folha mil-folhas , em condi¢cBes de laboratorio. Os extratos
aquosos de flores, folhas e raiz de mil-folhas apresentaram efeito téxico para a
primeira contagem da germinacdo de sementes de pepino, sendo que o indice de
velocidade da germinacéo foi mais afetado pelos extratos das flores e folhas de mil-
folhas, em condicbes de laboratério. Houve efeito alelopético para o comprimento da
parte aérea e massa fresca de plantulas de pepino submetidas aos extratos de flores
e folhas de mil-folhas, em condi¢cdes de laboratorio. Houve efeito alelopético
significativo no desenvolvimento da raiz das sementes de pepino submetidas aos
extratos de folhas de mil-folhas, em condi¢cdes de laboratério. A primeira contagem
da germinacado, a germinacdo, a emergéncia de plantulas, o comprimento da parte
aérea e da raiz de plantulas de alface néo foram afetados pelo extrato de raiz de mil-
folhas, em condicbes de ambiente protegido. O extrato de capim-cidrdo afetou
negativamente o indice de velocidade de emergéncia, a massa fresca e seca de
plantulas de alface, em condi¢cdes de ambiente protegido. O extrato do caule de mil-
folhas apresentou efeito prejudicial para o comprimento da raiz de plantulas de
alface, em condi¢cdes de ambiente protegido. O extrato de flores de mil-folhas afetou
negativamente o comprimento da raiz das plantulas de alface, nas concentracfes
15, 30 e 45% e a massa seca em todas as concentracOes testadas, em condi¢oes
de ambiente protegido.

Palavras-chave: alelopatia, compostos secundarios, métodos alternativos.
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Abstract

SILVA, Dibnvera Coelho da. Allelopathic activity of different plant parts of
Achillea millefolium L. and Cymbopogon citratus (DC) Stapf on seed
germination and early development of Lactuca sativa L. and Cucumis sativus
L. 2017. 103f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia), Programa de Pds Graduacédo
em Sistemas de Producdo Agricola Familiar, Universidade Federal de Pelotas,
Pelotas, 2017.

Abstract: The objective of this work was to evaluate the allelopathic activity of
different plant parts of Achillea millefolium L. and Cymbopogon citratus (DC) Stapf on
the germination and initial development of seeds and seedlings of Lactuca sativa L.
and Cucumis sativus L. (Achillea millefolium L.) and citrus (Cymbopogon citratus
(DC) Stapf), bioassays were installed in the laboratory and in greenhouse. The
treatments were aqueous extract of the different plant parts of A. millefolium L. and
C. citratus L. at the concentrations of 0% (distilled water), 15%, 30%, 45%, 60% and
75%. Germination, first germination count, germination speed index, shoot length
and primary root length, total dry mass of seedlings, seedling emergence, shoot
length and primary root length, and total dry mass of emerged seedlings were
evaluated. There was a negative allelopathic action of extracts of citrus grass and
thousand-leaf flowers on germination and initial development of lettuce seedlings
under laboratory conditions. There was a negative allelopathic effect on the first
germination count, the germination speed index and the germination in lettuce seeds
with the use of the 1000 leaf extract under laboratory conditions. The aqueous
extracts of flowers, leaves and root of thousand leaves had toxic effect for the first
count of the germination of cucumber seeds, and the speed index of the germination
was more affected by the extracts of the flowers and leaves of thousand leaves, in
conditions. There was allelopathic effect for shoot length and fresh mass of cucumber
seedlings submitted to flower extracts and leaves of mille leaves under laboratory
conditions. There was a significant allelopathic effect in the development of the root
of the cucumber seeds submitted to extracts of leaves of thousand leaves, under
laboratory conditions. The first count of germination, germination, seedling
emergence, shoot length and root lettuce seedlings were not affected by wild-type
root extract under protected environment conditions. The extracts of citrus grass
negatively affected the emergence speed index, the fresh and dry mass of lettuce
seedlings, under protected environment conditions. The extract of the thousand-leaf
stem showed a detrimental effect on the root length of lettuce seedlings under
protected environment conditions. Milk leaf extract negatively affected the root length
of lettuce seedlings at 15, 30 and 45% concentrations and the dry mass at all
concentrations tested under protected environment conditions.

Keywords: allelopathy, secondary compounds, alternative methods.
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Introducdo

O aumento visivel da degradacdo ambiental esta levando a agricultura
convencional a dar os seus primeiros sinais de fracasso, devido, principalmente, a
forma intensiva de cultivo. As atividades agricolas deste modelo tém levado a
degradacdo ambiental, assim pode-se citar, a erosdo, o desmatamento, a utilizacéo
inadequada de insumos (corretivos, fertilizantes e agrotoxicos), o uso ineficiente da
agua e lancamento de residuos toxicos como consequéncias deste modo de
produzir alimentos (SANTANA, 2005). Contudo, muitas mudancas comecam a
acontecer, principalmente em relacdo as exigéncias dos consumidores, que agora
lancam um olhar mais critico a cerca da agricultura, buscando, assim, uma

alimentacdo mais saudavel que englobe os aspectos sociais e ambientais.

Conforme Brasil (2015a), entre os anos de 2014 e 2015, o volume de
produtos organicos no Brasil cresceu 51,7%. Este fato teve influéncia a partir da
criagdo da Politica Nacional de Agroecologia e Agricultura Organica (PLANAPO),
cujo objetivo é ampliar e fortalecer a producdo, manipulacdo e processamento de
produtos orgénicos e de base agroecoldgica, em que o publico principal sdo os
agricultores/as familiares, assentados/as da reforma agréaria, povos e comunidades
tradicionais e suas organiza¢fes econdmicas, micro e pequenos empreendimentos
rurais, cooperativas e associagOes, incluindo a agricultura urbana e periurbana
(BRASIL, 2012).

Até o ano de 2015, esperavam-se transformacdes no perfil da agricultura
brasileira, entre elas, o aumento do numero de consumidores, modificacdes de
hébitos alimentares e maior procura por produtos agropecuarios de boa qualidade,
acompanhando assim a tendéncia mundial (QUIRINO; RODRIGUES; IRIAS, 2006).
Neste sentido, a EMATER/RS (2013) verificou que, no estado do Rio Grande do Sul,
a demanda por produtos saudaveis aumentou consideravelmente nos ultimos anos,
onde cerca de 100 municipios gauchos ja contam com feiras de base ecoldgica,
totalizando 172 pontos. Os técnicos da empresa, em 2013, acompanharam
aproximadamente 10 mil agricultores ecologicos ou em processo de transicdo, e

verificaram que a predominancia do consumo de produtos organicos no RS ocorre



16

por meio da aquisicdo destes alimentos em feiras livres, cujos precos sao mais
baratos do que quando vendidos em supermercados do Estado.

Deste modo, os alimentos produzidos através de técnicas agricolas
alternativas, com pouco ou sem 0 uso de produtos quimicos, tém maior preferéncia
desse tipo de consumidor. Quanto a isso, o desenvolvimento agricola vem sofrendo
grande influéncia das implicacdes geradas pela sustentabilidade, e, assim,
incorporando nocgdes da producdo organica e de tecnologias que sejam menos
agressivas ao ambiente (CARVALHO, 2012) .

Segundo Gliessmann (2009, p.52), “a sustentabilidade consiste em produzir
permanentemente no mesmo solo, através do manejo baseado na agricultura
ecoldgica, apresentando assim capacidade de renovagdo”. Portanto, o objetivo
principal € a eliminacdo de produtos quimicos agricolas, através de mudancas no
manejo que garantam a adequada nutricdo e protecdo das plantas, por meio de
adubacdo organica e manejo integrado de insetos indesejaveis (ALTIERI, 2012).
Além disso, a utilizacdo de derivados de plantas podem atuar na protecdo
fitossanitaria sustentavel quando em substituicdo aos agrotoxicos sintéticos
(TILIKKALA et al., 2011).

Uma alternativa aos defensivos agricolas sdo o0s produtos naturais
provenientes do metabolismo secundario das plantas (GRISI, 2010). Logo, a
pesquisa sobre o efeito alelopatico entre plantas cultivadas pode promover a
reducdo do impacto ambiental, bem como os custos da producdo agricola
(TOKURA; NOBREGA, 2006); sendo fundamental para o desenvolvimento de
produtos naturais com atividade herbicida, que possam suprir as demandas desse
mercado (IMATOMI, 2010).

Para Oliveros-Bastidas (2008), a alelopatia tornou-se um meio para a
descoberta de plantas que possuem compostos bioativos, 0os quais podem contribuir
para a formacao de herbicidas naturais, mais especificos e menos prejudiciais ao
ambiente (MACIAS et al., 1998).

Segundo Gliessman (2009), alelopatia é a producdo de um composto por uma
planta que, ao ser liberado no ambiente, provoca um impacto que pode ser inibidor
ou estimulador sobre outros organismos. Embora néo seja tdo valorizado quanto os

produtos naturais isolados de fungos e bactérias, o desenvolvimento de herbicidas,
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obtidos através de compostos secundarios com efeitos alelopaticos provenientes de
plantas, pode levar a descoberta de substancias com novas formas de a¢do e menor
impacto ambiental, evitando a contaminagcdo ambiental e dos alimentos, bem como o
surgimento de resisténcia em populagcdes de plantas espontaneas (ANJUM; BJAWA,
2005; NARWAL, 2006; BLAIR et al., 2009).

Deste modo, os estudos experimentais na area de alelopatia tém contribuido
para o entendimento sobre a dindmica entre as espécies vegetais e elaboracao de
estratégias alternativas de producdo e manejo de culturas (SOUZA-FILHO et al.,
2010). Por meio da escolha de espécies que diminuam os custos de producédo, o uso
de agrotoxicos, amenizando assim 0S impactos gue 0S mesmos causam no
ecossistema (GOLDFARB et al.,, 2009) e culminando como pratica de uma
agricultura sustentavel.  Portanto, entre as estratégias de formacdo de
bioherbicidas ou praticas de manejo que reduzam a utilizacdo de produtos quimicos,
destacam-se o0s estudos baseados na alelopatia (BALBINOT-JUNIOR, 2004).
Atualmente, os estudos no campo da alelopatia tém gerado discussdes e, para
reforcar a qualidade das pesquisas, tem ocorrido a inclusdo dos aspectos quimicos,
fisiologicos e ecoldgicos e aperfeicoamento quanto aos trabalhos publicados, sendo

estes mais inovadores e metodologicamente rigorosos (BLAIR et al., 2009).

Tendo em vista a busca de alternativas de manejo mais sustentaveis e a
escassez de trabalhos sobre os efeitos alelopaticos de espécies vegetais, torna-se
fundamental os estudos sobre alelopatia que elucidem os processos de interferéncia
no desenvolvimento e crescimento de outras espécies, a fim de auxiliar o manejo de
plantas espontaneas em comunidades agricolas familiares. Portanto, este trabalho
teve como objetivo avaliar o Atividade alelopética de diferentes partes vegetais de
Achillea millefolium L. e Cymbopogon citratus (DC) Stapf sobre a germinacao de
sementes e o0 desenvolvimento inicial de e plantulas de Lactuca sativa L. e Cucumis

sativus L.
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Revisao de Literatura

1. Agricultura convencional

Os estudos sobre alelopatia justificam-se pela busca de alternativas as
técnicas de manejo do modelo convencional, o qual ndo conseguiu conciliar a
producdo de alimentos a preservacao do ambiente e da saude humana, portanto, €
importante entender o histérico desta agricultura e a necessidade de mudancas
drasticas e imediatas na forma de produzir alimentos. De acordo com Mariani e
Henkes (2015), o processo de producéo agricola convencional do Pais baseia-se na
utilizacdo de agrotéxicos e adubos quimicos. Este modelo teve inicio com as
instituicdes privadas conhecidas na época como Rockfeller e Ford, as quais viram na
agricultura uma boa chance para ampliar o capital, ainda antes do término da
segunda guerra mundial. Logo, comecaram a investir em técnicas para 0
melhoramento de variedades , denominadas Variedade de Alta Produtividade (VAP),
no Meéxico e nas Filipinas (ROSA, 1998). Destacam-se as sementes bases da
alimentagcéo humana: milho, trigo e arroz (ANDRADES; GANIMI, 2007).

Apoés a Segunda Guerra Mundial, pensava-se que o crescimento demografico
geraria a falta de alimentos. Diante da crise de cereais e da preocupacao
assustadora relacionada as previsdes de escassez de alimentos, 0s governantes
necessitavam de um milagre para, pelo menos, demonstrar sua preocupagdo com
0s mais pobres (LENZ, 2005). Assim, muitas industrias quimicas que abasteciam a
industria bélica norte-americana comecaram a produzir e a incentivar o uso de
agrotoxicos: herbicidas, fungicidas, inseticidas e fertilizantes quimicos na producao
agricola para eliminar fungos, insetos, plantas espontaneas (ROSA, 1998). Além
disso, 0 uso de maquinario pesado, como: tratores, colheitadeiras, para serem
utilizados nas diversas etapas da producéo agricola, desde o plantio até a colheita,
completam o ciclo de inovacfes tecnoldgicas promovido pela Revolucdo Verde
(ANDRADES; GANIMI, 2007).

As nacdes em desenvolvimento produziam principalmente para exportar para
0s paises desenvolvidos, usando na maioria das vezes insumos externos

comprados destes. Assim, ocorreu o0 enriquecimento de um nuamero reduzido de
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empresarios rurais que lucraram demasiadamente; por outro lado, milhares de
pessoas oriundas dos paises em desenvolvimento passaram fome (LENZ, 2005).

Mais tarde constatou-se que o milagre era falso, as tecnologias salvadoras
promoveram dependéncia dos agricultores ao sistema de producéo convencional
adotado. Num primeiro momento foram obtidos resultados espetaculares referentes
a producao, como foi o caso do milho, ocorrendo supersafras, contudo, apés uns
anos percebeu-se que o problema da fome aumentou no mundo, sendo muito mais
complexo, ndo limitando-se apenas ao volume de producgédo (LENZ, 2005).

Primavesi (1997) avalia esse processo:

A agricultura convencional ndo foi implantada para produzir mais e com
mais seguranca, mas para se abrir a agricultura como mercado para
produtos industriais, e a pesquisa ndo visou melhorar variedades, mas
torna- las completamente dependentes do "pacote agroquimico”.

No Brasil, houve um grande incentivo na década de 70 para a adocdo da
agricultura convencional, cujos pacotes tecnoldgicos do governo vigente pareciam
garantir muito crescimento econdémico. Naquele momento, a “revolucédo verde”
pareceu interessante economicamente, pois, obteve-se aumento significativo da
producédo agricola e pecuaria nacional, com muitas politicas e a¢des prioritariamente
direcionadas aos estabelecimentos rurais patronais, contribuindo para o aumento da
producao agricola, liberacdo de mao de obra e crescimento das industrias (FILLIPE;
CONTERATO, 2009).

A partir da padronizagédo da producéo de alimentos, foi possivel a negociacao
no mercado internacional a valores mais vantajosos, 0 que mudou a caracteristica
de producdo de alimentos, que era basicamente para o consumo, passando-se a
produzir commodities, entretanto a alta demanda de tecnologia e de insumos
requerida pelo modelo convencional, para a maximizagéo da produgéo, fez com que
0S agricultores comegassem a gastar muito com insumos agroquimicos, porém, a
alta competitividade de precos e oferta fez com que os seus produtos passassem a
valer menos, deste modoa questdo ambiental era um fator irrelevante, (MARIANI;
HENKES, 2015). Visto que o mais importante era produzir conforme o modelo
vigente da época, tendo como base o capitalismo que aumentava a competitividade,

porém diminuia a remuneracdo recebida pelos agriculturas, estes deviam assim
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maximizar a producéo, buscando dessa forma as tecnologias oferecidas pelo pacote
verde.

De acordo com Gliessman (2009), para obtengcdo dos insumos associados ao
pacote tecnoldgico, os agricultores ficaram dependentes das multinacionais, quando
ndo endividados. Buscava-se a substituicdo da mao de obra e assim havia a

necessidade de aumentar o uso de agroquimicos, o que tornava o solo cada vez

7

mais pobre. Contudo, é evidente que as plantas que ndo tem uma nutricao
equilibrada sdo mais suscetiveis as pragas e doencas, tornando o uso de
agrotoxicos cada vez mais intenso, com aplicacdes mais potentes e constantes
(PENTEADO, 2012).

Segundo Gliessman (2000, p. 34-47), a agricultura convencional esta
alicercada em dois objetivos que se auto relacionam: a maximizacdo da producéo e

do lucro. Conforme o autor, as bases da agricultura moderna sao:

a) o cultivo intensivo do solo, onde este é cultivado de forma completa,
profunda e regular. Os resultados desta préatica séo diminui¢do consideravel
da matéria organica, compactacdo do solo pelo transito repetitivo das
maquinas, reducéo da fertilidade do solo e aumento acentuado da erosao
do solo por agua e vento;

b) monocultura que permite com suas técnicas a utilizacdo das outras
praticas da agricultura moderna. Sua relacdo com os agroquimicos é
intensa, visto que os cultivos seguidos com a mesma espécie de planta sao
mais suscetiveis a ataques devastadores de pragas especificas;

c) irrigacdo é um fator limitante, tendo em vista que em varios locais do
mundo a falta de agua inviabiliza qualquer tipo de producéo. Assim, ter agua
tem sido a chave para aumentar o rendimento geral e a quantidade de terra
que pode ser cultivada;

d) aplicacdo de fertilizantes inorganicos contribuiu para um fantastico
aumento da producdo agricola nas ultimas décadas. Produzidos em
grandes quantidades e com um custo relativamente baixo (o custo
ambiental e energético é alto), a partir de combustiveis fésseis e de
minerais, os fertilizantes tem a vantagem de ser aplicados de forma facil e
uniforme nas culturas;

e) controle quimico de pragas feito através de agroquimicos que foram
amplamente difundidos e considerados a nova arma contra pragas e
patdégenos;

f) manipulacdo genética de plantas cultivadas vem acontecendo desde o
inicio da agricultura, onde espécies silvestres ja eram manipuladas.

Entre os anos 60 e 70, ocorreram as primeiras reflexdes acerca do
crescimento econdmico relacionado ao ambiente. Um grupo de civis, conhecidos
como Clube de Roma, em 1968, avaliou os problemas enfrentados na época,

constatando como causas a expansdo urbana, a perda de fé nas instituicbes, a

rejeicdo dos valores tradicionais, a deterioracdo econémica e os danos ambientais
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(CORAZZA, 2005). Mais tarde, em Estocolmo (1972), ocorreu a Primeira
Conferéncia Mundial de Desenvolvimento e Meio Ambiente, em que se teve a
publicacdo do relatério “Limites do Crescimento”, cujas conclusdes faziam um
alerta para os limites da exploracéo dos recursos naturais, contento cinco variaveis:
populacdo, producéo industrial, producdo de alimentos, poluicdo e utilizacdo de
recursos naturais ndo-renovaveis.

Além disso, inseriu-se a dimensdo ambiental na agenda internacional,
discutindo-se, pela primeira vez, a dependéncia entre o desenvolvimento e o
ambiente. No entanto, a expressao desenvolvimento sustentavel foi empregada pela
primeira vez no Simpdsio das Nac¢des Unidas (1979) sobre as interrelacdes entre
Recursos, Ambiente e Desenvolvimento, comecando a legitimar-se em 1983, como o
maior desafio do século e como conceito politico, através de Gro H. Brundtland,
presidenta da Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (VEIGA,
2006). Apos quatro anos de estudos da comissdo, a mesma publicou o resultado de
suas observac¢des no chamado relatério Brundtland ou nosso futuro comum (1987),
que definiu, pela primeira vez, o conceito de Desenvolvimento Sustentavel: “[...]
aguele que atende as necessidades do presente sem comprometer a possibilidade
de as gerac0Oes futuras atenderem as suas proprias necessidades” (CMMAD, 1988,
p. 46).

O Relatério Brundtland (1987) também conclui que a pobreza generalizada
nao seria mais inevitavel e que o desenvolvimento deveria se dirigir ao atendimento
das necessidades basicas, oferecendo oportunidades de melhora de qualidade de
vida para a populagdo no presente e no futuro. Entretanto, o relatério ndo definiu
guais seriam as necessidades para o presente e para o futuro, ainda sim, foi
importante para que o0 mundo comecasse a buscar novas formas de
desenvolvimento econbémico, sem danos e reducdo do ambiente. As causas
principais da insustentabilidade do planeta indicadas no documento foram o
descontrole populacional e a miséria dos paises subdesenvolvidos, sendo
secundariamente a poluicdo produzida pelos paises desenvolvidos (BARBOSA,
2008) . Essas conclusGes promoveram muitas criticas.

O conceito de desenvolvimento sustentavel ainda esta em construgcdo. Porém
foi firmado na Conferéncia “Rio 92 através da Agenda 21. (CANEPA, 2007; VEIGA,
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2005; ASCELARD, 1999). Neste mesmo evento, conforme Barbosa (2008) outro
importante documento denominado “A carta da terra” foi escrito tendo uma grande
participacdo de organizagcdes ndo governamentais e representantes da sociedade
civil, a carta foi retificada em 2002 pela UNESCO e aprovada pela ONU, trazendo
importantes ressalvas sobre o ambiente.

Embora haja frustracbes quanto as perspectivas positivas da Rio-92 apos o0s
dez anos que se passaram entre a Conferéncia do Rio e a da Africa do Sul, admite-
se que 0 maior avancgo se deve ao reconhecimento do desenvolvimento sustentavel
como uma solucdo para os problemas ambientais e sociais enfrentados pelo mundo
(CAMARGO, 2004).

Para Gliesmann (2009), é cada vez mais pertinente a inser¢do do conceito de
sustentabilidade nas empresas, bem como na vida das pessoas, por meio da
necessidade de ajustes na agricultura convencional, a fim de torna-la mais viavel e
compativel sob o ponto de vista ambiental, social e econémico. Como foi observado
anteriormente, os alicerces desta forma de produzir geraram muitos problemas, pelo
uso indiscriminado de agrotéxicos, sendo um agravante para o ambiente.

Geralmente os agroecossistemas modernos sao instaveis pelo aumento de
insetos indesejaveis em muitos cultivos, o0 agravamento destes surtos
frequentemente estdo ligados a expansdo das monoculturas, que se da em
detrimento da diversidade vegetal (MARIANI; HENKES, 2015). Logo, estratégias
menos agressivas ao ambiente tem como objetivo a eliminacdo de agroquimicos,
optando por implantar mudancas no manejo que permitam a protecao das plantas e
nutricdo, mediante o uso de fontes organicas de nutrientes e o manejo integrado de
insetos indesejaveis (ALTIERI, 2012). Acerca disso, adiante faremos uma reflexdo
sobre 0 uso de agrotoxicos na agricultura e os agravantes para o ambiente e para a

saude humana.

2. O uso de agrotoxicos na agricultura Brasileira

De acordo com Cassal et al. (2014), no ano de 2008, o Brasil superou 0s
Estados Unidos, tornando-se o maior consumidor mundial de agrotoxicos. Nos

ultimos dez anos, enquanto o comércio mundial de agrotoxicos cresceu 93%, no
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Brasil aumentou cerca de 190%. Deste modo, os produtores rurais, para compensar
as perdas na produtividade causada pela degradacdo do solo e controlar o
surgimento de pragas e doencas, utilizaram praticamente como Unico recurso o uso
de agrotéxicos (ABRASCO, 2012). Segundo o SINDAG (2012), em 2010, o mercado
nacional movimentou em torno de U$ 7,3 bilhdes e representou 19% do mercado
global de agrotéxicos. O grande aumento do consumo de agrotdxicos decorre,
também, do grande incentivo fiscal por meio da isencdo de impostos e diminui¢cao
dos precos, encorajando o maior uso por hectare pelos agricultores (PIGNATI;
MACHADO, 2011).

Conforme a lei dos agrotéxicos, de 1989, e o decreto que a regulamenta, de

2002, definem que essas substancias séo:

os produtos e os agentes de processos fisicos, quimicos ou
biolégicos, destinados ao uso nos setores de producao, no armazenamento
e beneficiamento de produtos agricolas, nas pastagens, na protecdo de
florestas, nativas ou implantadas, e de outros ecossistemas e também de
ambientes urbanos, hidricos e industriais, cuja finalidade seja alterar a
composicao da flora ou da fauna, a fim de preserva-las da acdo danosa de
seres vivos considerados nocivos.(Brasil, lei dos agrotéxicos, 1989).

Para Associacdo Brasileira de Saude Coletiva (2015), existe uma estratégia
imposta pela racionalidade tecnocratica sobre a opinido publica, cuja funcédo é
justificar a necessidade dos agrotdxicos, baseando-se na ideia de que toda técnica
gue visa solucionar o desafio ambiental é justificavel moralmente, e, por isso, pode
ser aplicada. Desta forma, a visdo tecnocratica serve perfeitamente as necessidades
econdmicas e ideologicas oportunas, visto que legitima o sistema dominante por
meio de mistificacOes e teorias mecanicistas ndo comprovadas, exercendo um poder
semelhante ao realizado pela igreja na Idade Média, através da consagracdo dos
efeitos maléficos dos agrotoxicos como uma necessidade social irremissivel.
Contrariamente a esta narrativa, SG0 muitas as evidéncias que comprovam que a
producdo de alimentos intoxicados ndo € uma necessidade irremediavel para
assegurar o abastecimento da populacdo mundial crescente (ABRASCO, 2015).

Tendo como base os dados do Censo Agropecuario Brasileiro (IBGE, 2006),
verificou-se que o0 consumo de agrotoxicos aparecem em 27% das pequenas
propriedades de 0 a 10 hectares, 36% das propriedades de 10 a 100 hectares e 80%

das propriedades maiores de 100 hectares usam agrotoxicos. Em relacdo a
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concentracdo de utilizacdo de agrotdxicos por estado no Brasil, percebe-se uma
coincidéncia com as regides de maior intensidade de monoculturas de milho, soja,
citricos, cana, arroz e algoddo (BOMBARDI, 2011).

Entre as regides consumidores de agrotoxicos, o estado do Mato Grosso
lidera o uso, representando 18,9% do consumo nacional, seguido de Sao Paulo
(14,5%), Parana (14,3%), Rio Grande do Sul (10,8%), Goias (8,8%), Minas Gerais
(9,0%), Bahia (6,5%), Mato Grosso do Sul (4,7%) e Santa Catarina (2,1%). Os
demais estados consumiram 10,4% do total do Brasil (IBGE, 2006; SINDAG, 2011a;
THEISEN, 2010). A safra 2009/2010 do estado do Rio Grande do Sul utilizou cerca
de 85 milhdes de litros de agrotdxicos, o que equivale a 34 piscinas olimpicas cheias
de veneno agricola. E como se cada galicho consumisse 8,3 litros por ano de
produto quimico no periodo analisado, sendo, portanto, superior a média nacional
(ABRASCO, 2013).

Um fator importante refere-se a categoria dos produtos em que estes
agrotoxicos sdo mais consumidos. Assim, percebe-se que o0s herbicidas
representam 45% do total de agrotoxicos comercializados, seguido dos fungicidas,
que representam 14%, inseticidas, 12% e as demais categorias de agrotoxicos
correspondem a 29% do mercado nacional (ANVISA; UFPR, 2012). O agrotoxico
mais utilizado é o herbicida conhecido como glifosato, o qual representa, sozinho,
cerca de 40% do consumo de agrotoxicos no Brasil (ABRASCO, 2015).

De acordo com o Sistema IBGE de recuperacédo automatica de 1998-2011 e
Sindicato Nacional das Empresas de Aviacdo Agricola (2011), foram plantados, na
safra de 2011, no Brasil, 71 milhdes de hectares de lavouras temporarias (soja,
milho, cana, algoddo) e permanentes (café, citricos, frutas, eucaliptos), cuja
demanda de agrotoxicos pulverizados correspondeu a cerca de 853 milhdes de
litros, sendo estes majoritariamente herbicidas, fungicidas e inseticidas,
representando média de wuso de 12 litros/hectare e exposicdo média
ambiental/ocupacional/alimentar de 4,5 litros de agrotdxicos por habitante. Destas
culturas, a soja utilizou 40% do volume total de agrotoxicos, o milho, 15%, a cana e
o algodao, 10%, depois os citricos, com 7%, o café, trigo e o arroz, com 3%, o feijao,

2%, a pastagem, batata e tomate, 1%, a maca, 0,5%, a banana, 0,2% e as demais
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culturas consumiram cerca de 3,3% do volume total de agrotoxicos (SINDAG, 2009;
2011b; MAPA, 2010).

Conforme o Programa de Andlise de Residuos de Agrotoxicos em Alimentos
(PARA) da Anvisa (2011), através da analise de amostras coletadas em todos
estados do Brasil, constatou-se que um terco dos alimentos consumidos diariamente
pelos brasileiros est4 contaminado por agrotoxicos. O mesmo estudo verificou que
todas as amostras de feijdo, cenoura e arroz foram insatisfatorias quanto a presenca
de agrotoxicos ndo autorizados para a cultura (ANVISA, 2011). Para os 26 estados
brasileiros avaliados, o nivel médio de contaminacédo das amostras esta distribuido
pelas culturas agricolas da seguinte forma: pimentdo (91,8%), morango (63,4%),
pepino (57,4%), alface (54,2%), cenoura (49,6%), abacaxi (32,8%), beterraba
(32,6%) e mamao (30,4%), além de outras culturas analisadas e registradas com
residuos de agrotéxicos (BRASIL. ANVISA, 2011a).

Muitos ingredientes ativos em processo de reavaliacdo toxicologica
representam 70% do volume total de agrotoxicos utilizados em nossas lavouras, cujo
0s principais séo: o glifosato, o endosulfan, o metamidofés, o 2,4D, o paration-
-metilico e o acefato (ANVISA; UFPR, 2012). Por meio dos relatdrios de
comercializagéo de agrotoxicos fornecidos pela ANVISA; UFPR e Siscomex, verifica-
se que os IAs em reavaliagdo continuam sendo importados em larga escala pelo
Brasil (ABRASCO, 2015). Segundo Lopes (2010), a presenca de agrotdxicos acima
do LMR (Limite Maximo de Residuos) afeta o indice de IDA (Ingestdo Diaria
Aceitavel), podendo interferir na elevagdo da ocorréncia de diversos tipos de
cancer, neuropatias, alteracdes endocrinas, malformacdes fetais, diabetes,
problemas reprodutivos, distlrbios respiratérios, Mal de Parkinson e moléstias

imunoldgicas.

Corrobora da mesma opinido Soares (2014), que salienta a acao prejudicial
dos agrotoxicos, especialmente para aguelas pessoas que trabalham no meio rural,
e que estdo expostas a acdo deletéria, sendo as vezes fatal, ocorrendo desde
tonteiras, nauseas, dores de cabeca, alergias, lesbes renais e hepaticas, canceres,
infertilidade, alteragbes genéticas, entre outros. De acordo com Cassal et al. (2014),
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uma parte dos agrotoxicos pode se dispersar no ambiente e a outra parte pode se

acumular no organismo humano, como no leite materno.

Y

Destaca-se que 0s recém nascidos sdo mais sensiveis a exposicdo a
produtos quimicos presentes no ambiente, o que pode provocar 0 agravamento da
salude das criancas, visto que o leite materno € a principal forma de alimentac&do nos
primeiros seis meses de vida (CARNEIRO et al., 2012).

O Instituto Nacional de Cancer (INCA) divulgou, em 2015, um relatério sobre
0 uso de agrotoxicos, destacando os maleficios do uso intensivo destes, que ainda
sao amplamente utilizados pelo modelo convencional de producéo, o qual, segundo
eles, gera poluicdo ambiental, intoxicagdo de trabalhadores e da populacdo em

geral, além dos riscos de doencas como o cancer.

Acerca da intoxicagdo causada em trabalhadores rurais, Faria et al. (2004)
constataram que, das familias entrevistadas do estado do Rio Grande do Sul
pertencentes aos municipios de Antonio Prado e Ipé que trabalham com fruticultura,
95% admitiram utilizar agrotoxico; destes, 75% dos trabalhadores rurais relataram

trabalhar regularmente com agrotoxicos.

Em outro estudo realizado no Rio Grande do Sul, nos Rios Vacacai e Vacacai-
Mirim, cujo objetivo foi avaliar o impacto dos agrotoxicos sobre a qualidade dos
recursos hidricos, durante o periodo de plantio do arroz, foi detectada a presenca
de, pelo menos, um herbicida em 41% das amostras no rio Vacacai e em 33% das
amostras no rio Vacacai-Mirim; o herbicida clomazona foi detectado com maior
frequéncia nos dois rios (MARCHESAN et al. 2007).

Relativamente a isso, Santos et al. (2006) também admitem que os herbicidas
sdo 0s agrotoxicos encontrados com maior frequéncia fora das areas de aplicacéo,
geralmente por deriva e percolacdo. O agravante € que, pela ineficacia e baixo
custo dos métodos quimicos, o emprego destes torna-se abusivo e exagerado, o
que gera apreensdo quanto a contaminacdo ambiental e humana, aumentando,

assim, a possibilidade de contaminacdo da agua e do solo, causando efeitos sobre

0s seres humanos e animais (INOUE et al., 2003).
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Para Miranda (2006), em alguns animais, as consequéncias dos agrotoxicos
foram: problemas no sistema imunoldgico e na reproducado, declinio populacional,
funcionamento anormal da tiredide e outras disfun¢des hormonais, feminilizacdo de
machos e masculinizacdo de fémeas, tumores e céanceres, anormalidades

comportamentais e maior incidéncia de malformacéo fetal.

Deste modo, a perspectiva agroecologica desmascara a retérica da
justificacdo dos agrotéxicos, pois demonstra que a regulacdo das populacbes de
organismos espontaneos € mantida através de paisagens rurais biologicamente
diversificadas, evitando-se, assim, a explosdo populacional de espécies
espontaneas (convenientemente denominadas de pragas, ou daninhas), tornando o

uso de agrotoxicos desnecessario (ABRASCO, 2015).

3. Conceitos e abordagens distintas: Planta daninha ou planta
espontanea

Sabe-se que a maioria dos pesquisadores agricolas consideraram como mais
importante a populacdo da cultura de interesse e ndo a comunidade na qual a
mesma esta inserida. Deste modo, tornou-se dificil para eles avaliarem as
gualidades emergentes neste nivel, bem como manipular as interacdes benéficas

gue poderiam ocorrer nesse sistema de cultivo (GLIESSMAN, 2009).

Sob o enfoque da agricultura multifuncional, tem-se a superacdo da
perspectiva do produtivismo economicista que conduz a ocupacdo dos espacos
agrarios com extensas areas de monocultura, propiciando maior vulnerabilidade dos
agroecossistemas, e, por conseguinte, alta dependéncia quimica dos mesmos
(ABRASCO, 2015).

Geralmente, 0s agroecossistemas modernos sdo instaveis devido a
ocorréncia de surtos de insetos indesejaveis que estdo associados a expansao das
monoculturas. Esta é uma caracteristica fundamental do sistema convencional, o
gual se estabelece em detrimento da diversidade vegetal (MARIANI; HENKES,
2015). Muitas espécies vegetais, sob este olhar reducionista do sistema, passam a
ser enxergadas de uma forma negativa, sendo consideradas altamente prejudiciais

aos sistemas de cultivo.
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Referente a isso, Silva e Silva (2007) afirmam que “planta daninha” é toda
espécie vegetal que interfere negativamente em determinada atividade humana,
mesmo que a planta em questao seja cultivada, como, por exemplo, uma planta de
soja pode ser daninha na cultura do milho, assim como a tiririca (Cyperus rotundus).
Nestes casos, ambas serdo classificadas como plantas daninhas, mesmo a soja

tendo valor comercial.

Em contraponto a esta visdo, Lana (2007) considera inquestionavel o valor de
uma planta, sendo dependente da percepcdo dos observadores; todavia, varias
plantas ainda s&o reconhecidas como nocivas. Podem-se citar alguns exemplos de
plantas espontaneas que em determinadas situagdes sao consideradas prejudiciais
aos cultivos e em outros momentos exercem grande importancia a humanidade,
como o trevo branco (Trifolium repens), azevém (Lolium multiflorum), capim colonido

(Panicum maximum), dentre outras (LANA, 2007).

Além de reconhecer os beneficios destas espécies, é importante entender as
mensagens que elas transmitem sobre as condi¢des do solo. Assim sendo, muitas
delas sdo reconhecidas por serem indicadores de boa ou ma fertilidade do solo,
conforme Pereira e Melo (2008). Como exemplo de solo fértil, pode-se citar a
beldroega (Portulaca oleracea), a chirca (Ruppatorium sp.), o dente-de-ledo
(Taraxacum oficinalis) e a guanxuma (Sida sp.); entre os indicadores de solos de
baixa fertilidade estdo o capim amargoso (Digitaria insularis) e o carrapicho

(Cenchrus ciliatus).

Portanto, € preciso avaliar o sistema como um todo, reconhecer o valor das
plantas espontaneas ndo s6 nos momentos em que elas sdo cultivadas, mas
também nos periodos em que elas se encontram no mesmo ambiente de cultivo com
outras culturas, afinal, o modelo de producdo convencional no qual estamos
inseridos favorece a ocorréncia dessas espécies, que se adaptam muito bem em

ambientes perturbados, caracterizados por monocultivos.

Conforme Karam (2006), entre as caracteristicas basicas de uma planta tida
como “daninha”, pode-se destacar o desenvolvimento rapido, maturidade acelerada,
alta producéo de sementes e boa capacidade reprodutiva, pois esta pode ocorrer

através de bulbos, tubérculos, rizomas e enraizamento.
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Comumente que essas plantas sado caracterizadas como altamente
agressivas e competitivas, posteriormente a isso ndo ha uma explicacdo sobre o0s
motivos e nem a relacdo com o ciclo e tipo de ambiente em que a mesma esta
inserida. Portanto, os ecologistas adotam as diferencas observadas na alocacéo de
energia para o crescimento ou para a reproducao para desenvolver um sistema de
classificacdo que define dois tipos basicos de estratégias de bionomia, situados em

polos opostos de um continuo: estratégia r e estratégia k, assim definidas:

Os estrategistas r sdo oportunistas; eles tém a habilidade de colonizar
habitats temporarios ou perturbados, onde a interferéncia é minima,
podendo rapidamente tirar vantagem de recursos quando eles estao
disponiveis. Geralmente tém vida curta, alocam uma proporcdo grande de
sua biomassa para a reproducdo, e ocupam habitats abertos ou sistemas
situados em estagios iniciais de sucessdo. No reino vegetal usualmente
produzem grande nimero de sementes facilmente dispersaveis.

Em contraste, os estrategistas K sdo tolerantes; eles geralmente tém uma
vida longa, um estado vegetativo prolongado, alocam quantidades
relativamente pequenas da biomassa total para a reproducéo, e ocorrem em
sistemas naturais nos estagios adiantados de sucessdo. Os vegetais
estrategistas K produzem relativamente poucas sementes e de tamanho
grande, contendo reservas significativas de alimento armazenado.

A maioria dos organismos invasivos e daninhos, especialmente ervas
adventicias, patégenos e insetos-praga sdo de estratégia r. Sédo
oportunistas, facilmente dispersos, reprodutivamente ativos e podem
rapidamente encontrar, ocupar e dominar habitats na paisagem agricola
perturbada. Uma razdo pela qual as ervas adventicias de estratégia r sao
um problema em sistemas de cultivo é que as préprias culturas sao de
estratégia r, e as condi¢cdes abertas, perturbadas, sob as quais os cultivos
vicejam sdo as mesmas em que as ervas adventicias crescem melhor
(GLIESSMANN, 2009, p.352-354).

A grande perturbacdo a qual os sistemas convencionais de cultivo anuais ou
perenes estdo submetidos acaba por selecionar os problemas que os agricultores
justamente buscam diminuir ou eliminar através da utilizagcdo de muitas tecnologias
(GLIESSMANN, 2009) .

Os insumos agricolas utilizados diminuem o estresse no sistema de cultivo,
mesmo com a perturbacado alta devido as colheitas frequentes, consequentemente,
as plantas de estratégia r- ruderais sao favorecidas sob essas condicfes, em que as
suas caracteristicas como periodo de vida curto, alta producdo de sementes e
habilidade de colonizar ambientes abertos obtém mais vantagens. Por isso, a

perturbacdo excessiva causada pela colheita facilita a invaséo de ruderais daninhas,
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enguanto que o aumento de estresse, como a extracdo exagerada de agua ou de
nutrientes do solo, abriria o sistema a entrada de organismos tolerantes ao estresse.
As ervas adventicias anuais podem ser caracterizadas como organismos de
estratégia r (GLIESSMANN, 2009).

Em termos agroecoldgicos, denominam-se plantas ou ervas espontaneas e
plantas invasoras as espécies de plantas que se originam na é&rea de cultivo,
podendo ser espécies nativas ou exéticas ja estabelecidas (PEREIRA; MELO,
2008). Deste modo, torna-se fundamental entender a relatividade do conceito de
plantas “daninhas”, visto que elas podem promover vantagens ao homem pelo
enriquecimento da fauna benéfica, apesar de danificar a produtividade biolégica em
determinadas fases dos cultivos. Além dessas vantagens, sistemas diversificados
podem colaborar para a ciclagem de nutrientes de facil mobilidade e proteger o solo
contra a erosao (PEREIRA; MELO, 2008).

Contudo, para o modelo convencional, as plantas espontaneas estabelecem
apenas relacdes de competicdo com as culturas, por recursos limitados no ambiente
como agua, luz e nutrientes (RODRIGUES, 2016). Para Deuber (2006), as “plantas
daninhas” prejudicam os cultivos das lavouras, além da salde do homem, por meio
de intoxicacdo alimentar, reacdes alérgicas e problemas de pele, também podem
dificultar as areas urbanas, reduzindo a visibilidade nas estradas, a recreacdo em
parques e também atrapalhar a beleza de jardins, servindo de abrigos para animais
peconhentos. Nas pastagens, diminuem a capacidade de lotagdo, sendo que
algumas podem machucar os animais, causando até mesmo a morte dos mesmos,

bem como influenciar o sabor do leite, quando ingeridos por animais em lactacao.

Sob esta visdo reduzida do sistema e justificativas que incluem a saude das
pessoas, diversas plantas séao tratadas como vilas do sistema de producéo agricola,
e assim sendo devem ser combatidas a fim de suprir a demanda de alimentos.
Desta forma, justifica-se o uso de tecnologias agressivas ao ambiente, como, por
exemplo, o uso de herbicidas, que também causam um numero muito maior de
intoxicacdes e doencas graves como 0 cancer. Quanto ao sabor do leite ingerido por
animais, o que dizer quando o leite humano possui niveis de agrotoxicos que

prejudicam diretamente as criangcas? Em relacdo a arborizacdo das pracas, existem
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diversas plantas tidas como espontaneas com potencial ornamental como cosmo
amarelo (Bidens sulphurea), albina (Turnera umifolia L.), corda-de-viola, (I[pomea
sp.), Alface-de-a4gua (Pistia stratiotes). Deste modo, torna-se evidente o quanto as
justificativas citadas por Deuber (2006) sé@o rasas diante dos diversos problemas
enfrentados atualmente pelo ndo reconhecimento da necessidade de diversidade

nos ag roecossistemas.

Conforme Pereira e Melo (2008), as espécies da comunidade podem atuar
como protetoras do solo, hospedeiras alternativas de inimigos naturais, pragas,
patdgenos ou como mobilizadoras ou cicladoras de nutrientes, assumindo, assim,

grande importancia para a flora presente.

Entretanto, percebe-se que o sistema convencional preocupa-se com as
interacdes entre as espécies, atentando somente para os efeitos prejudiciais do
impacto de organismos néo agricolas no rendimento das culturas, como ervas
adventicias, insetos indesejaveis e doencas, presentes no ambiente de cultivo; Uma
forma de evitar os efeitos prejudiciais da interacdo de diversas espécies ocorre por
meio da eliminacdo das mesmas por meio da monocultura, minimizando as
interagdes e simplificando a comunidade de culturas. Deste modo a abordagem
agroecologica procura entender as interagcfes das espécies no contexto da
comunidade maior, o agroecologista reconhece a existéncia de interacdes benéficas
de espécies, compreende como elas se originam dos impactos de interferéncia, e

sabe que um certo nivel de complexidade € desejavel (GLIESSMAN, 2009) .

E importante frisar que o manejo baseado na valorizacéo da diversidade de
espécies e na manutencdo dos aspectos quimicos, fisicos e biologicos do solo sédo
meios eficazes para promover o equilibrio do agroecossistema, evitando, assim, a

competicao por recursos, além de diminuir as perdas.

Segundo Gliessman (2009), existem diversas formas de interacdo entre 0s
organismos, mas, basicamente, reconhecem-se duas: remocao, que consiste na
retirada de algum recurso por um ou ambos 0S organismos que interagem; e
interferéncia de adicdo, que € quando um ou ambos o0s organismos adicionam
alguma substéncia ou estrutura ao ambiente. Essas interferéncias podem gerar

efeitos prejudiciais, neutros ou benéficos sobre os organismos vizinhos.
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Diante disso, constata-se que populacbes mistas sdo capazes de coexistir,
pois possuem diversos mecanismos distintos que lhes garantem uma convivéncia
menos competitiva, ou que ela seja evitada, por meio do compartilhamento de
recursos, modificacdes especificas na fisiologia, comportamento ou genética e
diversificacdo de nicho. A combinacédo de espécies com caracteristicas fisiologicas
ou necessidade de recursos diferentes permite a coexisténcia de espécies em uma
comunidade de culturas mdultiplas. Esta forma de manejo tem um potencial muito
maior, pois elimina a necessidade da intervencdo humana para manter afastados
ervas adventicias, ou insetos-indesejaveis herbivoros, 0s quais sdo extremamente
competitivos, visto que a dominancia de uma Unica espécie em uma monocultura
nao é objetivo principal ja que as bases dessa abordagem é a diversidade bioldgica
(GLIESSMAN, 2009).

Entretanto, ha pouco tempo a pesquisa ecoldgica ainda concentrava-se
apenas nas interagbes competitivas, principalmente na area da agronomia, em que
0os estudos visavam compreender que condicdes do ambiente limitam o
desenvolvimento 6timo da cultura e que tipos de insumos ou tecnologias sao
necessarios para suprir a falta ou pouca disposicdo de recursos as culturas
(GLIESSMAN, 2009).

Atualmente, a necessidade de produzir materiais naturais em substituicdo aos
insumos quimicos sintéticos promoveu uma explosédo de pesquisas aplicadas sobre
as interferéncias alelopaticas, especialmente na Europa e na india; a alelopatia de
ervas adventicias ou plantas cultivadas pode ser um fator importante no manejo das
ervas, selecdo e rotacdo de culturas, uso de cobertura vegetal e formacdo de
consorcios (GLIESSMAN, 2009).

O conhecimento sobre o potencial alelopéatico de plantas cultivadas vai se
tornar uma alternativa muito atraente, visto que as estratégias de controle das ervas
adventicias atualmente usadas criaram muitos problemas, como poluigcdo ambiental,
contaminacdo da agua subterranea, aumento do custo para desenvolver e testar
novos herbicidas, aumento da resisténcia das ervas a herbicidas e as dificuldades
de registrar novos herbicidas (GLIESSMAN, 2009).
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Além disso, as espécies vegetais com efeitos alelopaticos também podem ser
utilizadas como cobertura vegetal, cuja finalidade € a inibicdo da incidéncia de
plantas espontaneas, reduzindo o uso de herbicidas, bem como atuando na
protecdo e melhorias das condicbes bioldgicas, fisicas e quimicas do solo
(CORSATO, 2008).

Portanto, plantas que possuem atividade alelopéatica negativa podem ser
utilizadas como herbicidas naturais, para o controle de plantas espontaneas, além
de serem importantes para o descobrimento de novas fontes de elementos com
acdo biocida, por conseguinte, contribuindo para o equilibrio da area de cultivo,
aumento da produtividade e permanéncia sadia das cultivares (PINA-RODRIGUES;
LOPES, 2001; REZENDE et al.,, 2003; MAIRESSE et al., 2007; APPLETON;
BERRIER, 2009). De acordo com Schiedeck (2008), espécies com efeitos
alelopaticos podem ser utilizadas no consorciamento com espécies cultivadas,
reduzindo o crescimento de plantas espontaneas, além do combate a nematdéides do
solo, e alteracdo no desempenho e produtividade. Desta forma, os agricultores

podem usufruir dessa interacdo como uma estratégia para a producéo sustentavel.

4, Manejo convencional de plantas espontaneas: a resisténcia de
plantas, um problema previsto

Conforme o modelo convencional, o manejo de plantas espontaneas tem
como o objetivo a eliminacdo destas plantas durante o periodo critico de competicédo
e o efeito competitivo com a cultura principal (KARAM, 2006). De acordo com
Rodrigues (2016), além da utilizacdo de herbicidas, o controle de plantas
espontaneas pode ser realizado por meio de praticas preventivas, mecanicas,
fisicas, culturais e bioldgicas. Contudo, para Silva e Silva (2007), o controle ainda é
basicamente realizado pelo uso de herbicidas, o que propicia o exagerado consumo
desta classe de agrotéxico. Na safra de 2006/07, o Brasil gastou com herbicidas
aproximadamente 1,7 bilhdes de dolares. Acrescenta-se a isso 13% da producéo
nacional, que é o valor estimado devido a perda imposta pelo efeito direto da

interferéncia de plantas espontaneas; portanto, para esta safra, as perdas foram
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cerca de 15 milhdes de toneladas de grdos. Por isso, dentre os problemas
fitossanitarios, 0 manejo de plantas espontaneas € o que mais consome agrotoxicos,
seguido de fungicidas e inseticidas (KARAM, 2006; SINDAG, 2012).

Segundo Neves (2005), a resisténcia de plantas espontaneas aos herbicidas
sintéticos € considerado um problema urgente e, deste modo, tem aumentado a
necessidade de pesquisas acerca de métodos alternativos de manejo de plantas
espontaneas. De acordo com Vencill et al. (2012, p.), define-se a resisténcia como: ”
a capacidade hereditaria de plantas para crescer e se reproduzir apés o tratamento
com um herbicida que teria sido fatal para todos menos um ou muito poucos
individuos progenitores em uma populacao antecedente.”

Conforme Christoffoleti e Nicolai (2016), a resisténcia de plantas espontaneas
a herbicidas gera transformacdes na composi¢do de bidtipos dentro da populacao.
Inicialmente, os individuos resistentes sdo minoria dentro da populacao, entretanto,
com a aplicacao repetitiva do herbicida, estes individuos aumentam, tornando-se

resistentes.

A visao convencional entende que existe uma mudanca na flora de plantas
espontaneas e elevacdo de espécies resistentes. Isto seria um desafio para o
manejo que, portanto, deveria adotar novas estratégias, como diversificacdo no uso
de herbicidas, rotacdo de culturas e adocdo de praticas culturais. Logo, para o
sistema convencional, sdo adotadas duas filosofias para o manejo da resisténcia.
A primeira € denominada "manejo reativo" e baseia-se na seguinte expressao: "usar
a ferramenta até quebrar e encontrar uma nova ferramenta.” Ou seja, seria a
utilizacdo de um herbicida para controlar uma planta daninha até que este ndo seja
mais eficiente, sendo posteriormente substituido por outro herbicida com mecanismo
de acao diferente (MUELLER et al., 2005). A outra filosofia, chamada de “manejo
proativo”, pode ser entendida pela expressao: "evitar quebrar a ferramenta,
mantendo, deste modo, a eficacia da ferramenta". Consiste em incluir a rotacdo de
culturas, uso de herbicidas com diferentes mecanismos de acao, utilizacdo de
controle mecéanico e estratégias de manejo integrado de plantas espontaneas
(CHRISTOFFOLETI; NICOLAI, 2016).

Em ambas perspectivas, o uso de herbicidas é considerado o principal

método de manejo de plantas espontaneas. Contudo, na filosofia “manejo reativo”,
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h& uma tendéncia maior para ocorréncia de resisténcia, visto que néo é realizada a
diversificacdo das praticas para o controle, diferentemente do “manejo proativo”.
Desta maneira, percebe-se que, em termos ambientais, ndo se estabelecem
mudancas referentes a diminui¢cdo ou reducdo do uso de agrotdxicos, que € o que
preconizam as agriculturas alternativas; sendo assim, os problemas ecoldgicos
continuam a existir e tornam-se cada vez mais complexos, assim como o da

resisténcia de plantas.

Contudo, como foi comentado anteriormente, existem diversas estratégias de
manejo de plantas espontadneas que consideram 0s processos ecoldgicos e seus
ganhos para o reequilibrio do ambiente. Neste sentido, a alelopatia se insere como

uma alternativa viavel para a formacgao de uma agricultura mais ecoldgica.

5. Alelopatia

7

A alelopatia € um processo ecoldgico importante, havendo diversas
interferéncias na estrutura, composicdo, distribuicdo e dindmica de comunidades
vegetais (RIZVI et al., 1992; SCRIVANTI et al., 2003). A Sociedade Internacional de
Alelopatia (SIA) a define como: “a ciéncia que estuda qualquer processo que envolva
metabolitos secundarios produzidos pelas plantas, bactérias, algas e fungos que
afetam o desenvolvimento e crescimento de sistemas biologicos” (ALLEM, 2010).
Dependendo do seu tipo, propriedade quimica, grupo funcional e concentracdo no
meio onde atua, podem ocorrer diferencas na forma de acdo de um metabdlito
secundario, sendo os seus efeitos, prejudicais ou benéficos (BARBOSA et al., 2005;
GOLDFARB et al.,, 2009). Para entender os estudos sobre alelopatia, torna-se
fundamental conhecer os mecanismos de defesa das plantas. Segundo Taiz e Zeiger
(2009), os metabdlitos secundarios podem atuar na defesa contra herbivoros e
atracdo de insetos polinizadores para a planta; contudo, esta caracteristica é
especifica para algumas espécies vegetais, e constituindo, basicamente, o que

diferencia os compostos secundarios dos primarios.

Acerca disso, sabe-se que a partir do sedentarismo das comunidades

vegetais, as plantas criaram mecanismos de autodefesa, divididos em estruturais,
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fenologicos e quimicos. Os estruturais incluem adaptacdes morfologicas (espinhos,
tricomas, folhas coriaceas, entre outros). A defesa fenolégica refere-se a adequacéo
do ciclo bioldgico dos vegetais a ndo exposi¢do as condicdes de estresse. A defesa
quimica (induzida, constitutiva) se expressa através da producdo de compostos
secundarios em resposta ao estresse causado a planta por afideos, herbivoria ou
patogenos (OLIVEIROS-BASTIDAS, 2008). Além das condicbes climaticas que
também configuram-se fatores de estresse a planta.

A producao dessas substancias e concentracdo ocorre em todos os 0rgaos e
tecidos, dependendo das condi¢cdes do solo, temperatura e pluviosidade (BORELLA,
PASTORINI, 2009). Conforme Gusman et al. (2012), estas substancias estéao
presentes em todos os 6rgéos, como folhas, flores, frutos, raizes, caules e sementes
e sdo produzidas durante todo o ciclo de vida da planta, causando efeitos
alelopaticos no crescimento e/ou no desenvolvimento de plantas ja constituidas,
bem como na germinacdo e também no desenvolvimento de microorganismos
(REZENDE et al. 2003).

De acordo com Gatti (2008), os compostos secundarios podem ser
classificados como: terpenos, compostos fendlicos e compostos nitrogenados. Para
Vyvyan (2002) e Wang et al. (2010), podem-se destacar como 0s principais grupos
com potencial alelopatico as benzoquinonas, flavonoides, glicosideos, cumarinas,
alcaloides, catequinas, taninos, fendlicos, acidos fendlicos, rotenoides e terpenoides.
Os compostos secundarios sao originados das rotas do acetato e/ou chiquimato,
sendo liberados para o meio via volatilizacéo, lixiviacdo, exsudacédo radicular ou
decomposicdo de residuos, fatores decisivos a sua acdo (REIGOSA et al., 2005).

Portanto, a alelopatia € uma interagdo complexa que envolve varias classes
de compostos quimicos que atuam de forma diversificada no alvo do organismo
receptor (LARA-NUNES et al., 2009); Podendo causar efeitos tanto negativos
guanto positivos (VANIN et al., 2008). Deste modo, a alelopatia é considerada a
interferéncia que uma planta exerce sobre outra, e que pode ser de forma direta,
quando o aleloquimico se liga as membranas ou penetra nas células da planta
receptora, interferindo diretamente no seu metabolismo, ou indireta, através da
transformacédo dos aleloquimicos no solo e/ou pela atividade de microrganismos
(FERREIRA; BORGHETTI, 2004). Também pode ser classificada em dois tipos,
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autotoxicidade, quando uma espécie libera determinada substancia quimica que
afetard 0 seu crescimento, retardando a germinacdo da prépria espécie, por um
mecanismo intraespecifico; heterotoxicidade, quando uma espécie libera uma
substancia quimica cujo efeito fitotoxico afeta a germinacéo e crescimento de uma

planta de outra espécie (PIRES et al., 2001).

Segundo Silva (2012), a interferéncia alelopética pode ser confundida com a
competicdo devido a, em algumas circunstancias, ambas influenciarem no
desenvolvimento e crescimento da planta circundante. Chou (2006) refere-se a
alelopatia como uma forma de introducéo ou liberacdo de elementos no ambiente,
os quais sdo chamados de aleloquimicos; do contrario, a competicéo seria a retirada

ou diminuicao de fatores como agua, luz e/ou nutrientes.

Conforme Mano (2006), a germinacdo das sementes, a assimilacdo de
nutrientes, o crescimento de plantulas, a fotossintese, a respiracdo, a atividade
enzimatica, a sintese proteica e a perda de nutrientes pelos efeitos na
permeabilidade da membrana celular podem ser desencadeados por compostos
alelopaticos. Neste sentido, Jukoski et al. (2011) afirmam que pode ocorrer a
inibicdo do crescimento seguido por estimulo, logo, considera-se que uma mesma
substancia pode inibir quando em alta concentracdo, porém estimular quando em
baixa concentracdo, devido a plantula degradar rapidamente a molécula em

substancia ndo toxica.

Geralmente, os estudos sobre alelopatia sdo realizados em laboratorio,
através de bioensaios, cuja finalidade € avaliar a porcentagem de germinacdo das
sementes, massa fresca e seca das radiculas, parte aérea e alongamento radicular.
Os extratos vegetais podem ser aquosos ou alcodlicos e os testes geralmente sao
realizados em camaras de germinacdo. Essas avaliacbes séo Uteis para inferir o
efeito alelopatico sobre plantas espontaneas e espécies cultivadas (FERREIRA;
AQUILA, 2000). No entanto, segundo Weston (2000), deve-se considerar que
qualquer teste em meio artificial, que nao relacione os processos quimicos, fisicos e
biologicos existentes no solo, ndo ajudam a entender o potencial alelopatico
manifestado na natureza, visto que a concentracdo de aleloquimicos extraidos da

cobertura morta por lixiviagdo € menor que as concentragdes utilizadas em extratos
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alelopaticos, o que gera um efeito menor. Desta maneira, € importante associar
diferentes formas de avaliacdo como ensaios a campo ou em casa de vegetacao,
onde ocorra a agao de microrganismos que podem interferir na finalidade dos
compostos do metabolismo secundario, situacdes que ndo ocorrem sob condi¢des
controladas de laboratorio, sobretudo na auséncia de solo. A interacdo alelopatica
aumenta quando a liberacdo de substancias é realizada préxima ou em contato com
a planta alvo, evitando-se, assim, a inativagcado por microrganismos devido ao contato
direto com o solo (TREZZI, 2002). Deste modo, sdo utilizadas nos testes plantas de
espécies indicadoras, pois estas possuem caracteristicas desejaveis para a

pesquisa.

6. Espécies indicadoras

Segundo Souza Filho; Guilhon; Santos (2010), um melhor resultado é
observado quando utiliza-se, para os testes alelopaticos, mais de duas plantas
receptoras, pois permite um melhor dimensionamento do potencial alelopatico da

planta doadora, assim como uma condi¢cdo mais proxima da realidade do ambiente.

Para avaliagdo da tolerancia ou resisténcia aos extratos vegetais, utilizam-se
plantas indicadoras que, devido a rapida e uniforme germinacgéo e determinado grau
de sensibilidade, tém a habilidade de expressar os resultados, mesmo sob baixas
concentracbes das substancias alelopaticas. Geralmente, sdo utilizadas como
indicadoras de atividade fitotdxica as espécies Lactuca sativa L., Cucumis sativus L
e Solanum lycopersicum L. (FERREIRA; AQUILA, 2000).Dentre as diversas plantas

receptoras, a mais utilizada é a alface.

Sao muitas as pesquisas que comprovam o efeito alelopéatico de O6leos
essenciais no controle de diferentes plantas invasoras através do efeito inibitério da
germinacdo de sementes e do desenvolvimento de plantulas (DUKE et al., 2000;
ROMAGNI et al.,, 2000; DUKE et al., 2002). Neste sentido, Macias et al. (2007)
afirmam que, durante o século XX, o desenvolvimento de técnicas cromatograficas e
espectroscopicas impulsionaram a pesquisa sobre produtos naturais. Assim, a
alelopatia tornou-se um meio importante para identificar compostos bioativos
(OLIVEIROS-BASTIDAS, 2008). E importante ressaltar que estudos sobre alelopatia
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apresentam qualidade devido a inclusdo dos fatores fisioldgicos, quimicos e
ecologicos. Esse aperfeicoamento permitiu a publicacdo de trabalhos inovadores
cujas metodologias séo altamente rigorosas (BLAIR et al., 2009).

Contudo, Aumonde (2012) alerta que a maioria das pesquisas realizadas no
Brasil, referentes ao estudo da alelopatia, ainda sao incipientes, devido as
avaliacbes serem quase que exclusivamente relacionadas a germinacdo e
crescimento inicial das plantas. Portanto, os processos fisiol6gicos bloqueados ou
desencadeados pelos extratos vegetais ou concentracdes destes carecem de
informacdes, estudos relacionando atividade enzimatica, pigmentos fotossintéticos,
producdo de radicais livres, peroxidacdo de lipideos, integridade do sistema de
membranas celulares e de outros testes empregados rotineiramente para a
avaliacdo do vigor e germinagdo de sementes e crescimento inicial de plantulas,
constituindo importante ferramenta na elucidacdo dos mecanismos de acdo e
resposta de determinado composto sobre o vegetal. Deste modo, torna-se
fundamental entender o processo de deterioragdo em sementes, pois 0S
aleloquimicos podem atuar na inibicdo da germinacédo (SINGH et al., 2002) ou
aumentar a atividade de enzimas do metabolismo antioxidativo (SAMAJ et al., 2004
e CRUZ-ORTEGA et al., 2007). O processo de deterioracdo das sementes é
influenciado por algumas enzimas como superoxido-dismutase, peroxidase e
catalase, que podem atuar na remocdo de radicais livres (MUNIZ et al., 2007).
Durante o processo germinativo da semente, ocorre a ativacdo da enzima alfa-
amilase pela forma ativa do fitorménio giberelina e de enzimas beta-amilases
(FERREIRA; BORGHETTI, 2004). Em seguida, inicia-se a decomposi¢cdo ou
alteracao das reservas pela agua, fornecendo substrato para a respiracao, ou seja,
energia para 0s esqueletos carbbnicos, favorecendo o0 crescimento e o0
desenvolvimento do embrido (MARCOS FILHO, 2005).

Em relacdo a interferéncia dos aleloquimicos gerados sobre o crescimento
vegetal, destacam-se alguns, que foram o0s mais encontrados na bibliografia
existente: interacbes hormonais, mudancas no metabolismo lipidico, sintese
organica, abertura estomatica, divisdo celular, absorcdo de nutrientes, inibicdo da
sintese de proteinas, assimilacdo de CO2 e na fotossintese, inibindo o transporte de
elétrons e reduzindo o contetdo de clorofila na planta (REZENDE et al., 2003;
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REIGOSA et al., 2006). Acerca disso, diversas pesquisas revelam a acdo negativa
de extratos vegetais no desempenho fisiolégico de diversas espécies, por isso €
fundamental estuda-los. Aumonde (2012) verificou que os extratos de Zantedeschia
aethiopica e Philodendron bipinnatifidum afetaram negativamente o desempenho
fisiologico das sementes de alface e arroz vermelho e proporcionaram acumulo de
peréxido de hidrogénio com o aumento da concentracdo, prejudicando a integridade
de membranas celulares e contribuindo para o estresse oxidativo e redugédo da
incidéncia de plantulas normais. Singh et al. (2009) observaram elevacdo na
atividade das enzimas catalase e superoxido dismutase, quando utilizaram o extrato
aquoso de Nicotiana plumbaginifolia sob plantulas de milho. Pode-se perceber que
ambos 0s autores realizaram analises enzimaticas em seus trabalhos, reminiscente
a isso, Aumonde (2012) afirma que a elucidacdo do metabolismo antioxidativo
associado a determinacédo de pigmentos fotossintéticos e parametros da qualidade
fisiologica s@o essenciais em estudos alelopaticos, devido a melhor compreensao de
respostas visuais da semente ou da plantula ao estresse imposto pelo extrato,
fornecendo subsidios a descri¢cdo do seu mecanismo de acéo.

Segundo Oliveros-Bastidas (2008), a maioria das substancias naturais €&
soluvel em &gua, sendo que, em baixas concentracdes, expressam efeito inibitério
acentuado. Outras vantagens em relacdo as moléculas sintéticas foram observadas
por Duke et al. (2000); Rimando e Duke (2006), como menor meia vida e auséncia
de moléculas halogenadas. Além de serem menos prejudiciais ao meio ambiente,
podendo servir como base para a producdo de herbicidas naturais (MACIAS et
al.,1998). Embora os danos causados a saude pelo uso de herbicidas aumente a
necessidade de produtos organicos, ainda existem poucos herbicidas naturais sendo
comercializados, como os Bilanafos, Acidos graxos, gliten de milho, 2Phenethyl
propinato, Acido acético, 6leo de cravo e Azadirachtin (COPPING; DUKE, 2007).

Portanto, os aleloquimicos representam uma fonte de compostos bioativos
gue podem ser utilizados no manejo de plantas espontaneas, como herbicidas e
pesticidas (MOURAO JUNIOR; SOUZA FILHO, 2010). Deste modo, os estudos na
area da alelopatia servem como um instrumento importante para a identificacdo de
espécies produtoras de substancias que possam ser utilizadas como herbicidas

naturais, mais especificos e menos danosos ao ambiente (IMATOMI, 2010).
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7. Espécies Doadoras
Sao0 as espécies cujos compostos secundarios sdo testados para avaliacao

do efeito alelopético.

7.1. Achillea millefolium L.

Achillea millefolium L. (Figura 1) € conhecida popularmente como mil-folhas,
pertencente a familia Asteraceae (GUDAITYTE ; VENSKUTONIS, 2007). O nome do
género Achillea originou-se do herdéi grego Achilles, o qual utilizava o vegetal para
curar as feridas de seus soldados. Este género possui em torno de 40 espécies,
geralmente encontradas na Europa, Asia e algumas na América do Norte (CANDAN
et al., 2003). O aspecto recortado das folhas da planta que a faz aparentar ter mil
folhas, influenciou o nome da espécie (millefolium) (LORENZI; MATOS, 2002). A
planta foi introduzida no Brasil e adaptou-se bem ao clima; contudo, é exigente em
fertilidade, luz e aeracdo do solo (LORENZI; MATOS, 2002).

E uma planta medicinal, perene, rizomatosa, herbacea, possuindo talos retos
gue atingem cerca de 30 a 50 cm de altura, sendo comumente encontrada na Gra-
Bretanha, sul da Europa, Asia, Austrdlia e América do Norte (AFSHARYPUOR,;
ASGARY; LOCKWOOD, 1996). Devido a planta ser estéril, sua multiplicacdo ocorre

assexuadamente por meio de rizomas.

Quanto a composicdo quimica da mesma, sabe-se que ela produz oleo
essencial composto por borneol, azuleno, a e B pineno, transnerolidol, cineol,
canfora, [3-cariofileno, guaiol, proazuleno e eucaliptol, sendo amplamente utilizada
para diversos fins, como antitumoral, antibacteriana, anti-hipertensivo, anti-inchago e
cicatrizante (SALVAGNINI et al., 2006). Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria - ANVISA, 2010), a planta tem potencial medicinal para ser utilizado como
fitoterapico em diversas doencas. Ademais, a mesma faz parte da Relacdo Nacional
de Plantas Medicinais de Interesse ao Sistema Unico de Saude (RENISUS)
(BRASIL, 2009).

Além dos efeitos terapéuticos, muitos estudos avaliaram o potencial
alelopéatico da planta. Segundo Cruz et al. (2000), a espécie, em diferentes

concentracdes de extrato bruto aquoso, inibiu a germinacdo de sementes de Bidens
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pilosa L. (picdo-preto). Em outro estudo, teve-se um indicativo do potencial
alelopatico da espécie, pois 0 extrato aquoso (infusdo) e triturado da planta
apresentou efeito téxico nas diferentes concentragces sobre o comprimento da raiz e
do caule de alface (Lactuca sativa L.). O processo de germinagdo da semente foi
influenciado pelas diferentes formas de preparo do extrato e também pela
concentracéo (HAIDA et al., 2010).

Em outra pesquisa mais recente, Simioni (2015) constatou que o extrato seco
da planta foi mais eficiente do que o extrato aquoso, inibindo a germinagdo e a
velocidade do processo em sementes de alface, cujo aumento da concentracao

interferiu negativamente no desenvolvimento inicial e germinacdo da espécie.

Figura 1 — Plantas de Achillea millefolium L. Foto: Didnvera Coelhd_dé Silva. Pélotaé; dezembro,
2015.

7.2. Cymbopogon citratus (DC) Stapf

A espécie Cymbopogon citratus (DC) Stapf no Brasil é conhecida como
capim-cidreira, capim-limdo, capim-santo ou capim-cidrdo, e, internacionalmente
como lemongrass. Na agricultura, tem sido empregada em curvas de nivel das
lavouras (LEAL et al., 2003). E originaria da india e, no Brasil, encontra-se difundida
na regido Sul, no estado do Parand (CASTRO; RAMOS, 2003; GOMES
;NEGRELLE, 2003).

Pertence a familia Poaceae, € uma erva perene (Figura 2), com multiplicacédo
assexuada por divisdo de touceiras que sdo compactas e robustas, cuja altura pode
atingir até 1,2 metros de altura, com rizoma semi-subterraneo (COSTA et al., 2005).
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Suas folhas sédo moles, aromaticas, estreitas e longas (0,50 a 1,0 m), com margens
asperas e cortantes (CASTRO; RAMOS, 2003; GOMES; NEGRELLE, 2003).

Figura 2 — Planta de Cymbopogon citratus (DC) Stapf. Foto: Dibnvera Coelho da Silva. Pelotas,

fevereiro, 2016.

As condigfes climéticas ideais para o seu desenvolvimento séo calor e clima
umido com plena exposicao solar e chuvas uniformemente distribuidas (ORTIZ et al.,
2002). No Brasil, desenvolve-se bem em todas as regifes, no entanto, ndo tolera
geadas; quando isto ocorre, entretanto, rebrota facilmente na primavera (GOMES,
2001).

Nesta espécie possui um total de 16 constituintes quimicos, representando
93,69% do Oleo, foram identificados, entre os quais, geranial (27,04%), neral
(19,93%) e mirceno (27,04%), sendo 0s principais constituintes encontrados
(TZORTZAKIS; ECONOMAKIS, 2007; GBENOU et al., 2013; SANTIN et al, 2009).
Corrobora com o estudo Leal et al. (2003), que afirmam que o principal componente
do 6leo essencial de C. citratus é o citral, composto pela mistura dos isbmeros
geranial e neral (65-80%), além de limoneno, citronelal, mirceno e geraniol
(GUERRA et al., 2000). Em menor propor¢cao, ja foram identificados outros
compostos como: canfeno, citronelal, citronelol, farnesol, geraneol, limoneno, linalol,
mentol, a-pineno, B-pineno e terpineal (BATISTA-PEREIRA et al., 2006; TAPIA et al.,
2007). O citral é matéria prima de importantes compostos quimicos denominados
iononas, utilizados na perfumaria e na sintese da vitamina A (MARTINS et al., 2004).
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De acordo com Saito (2004), diversas plantas medicinais sdo promissoras
como bioherbicidas, principalmente, por possuirem principio ativo da categoria dos

6leos volateis, entre estas aponta-se para o C. citratus.

Para Simdes et al. (2002), o efeito alelopatico do capim-limdo ocorre pela
producdo de metabdlitos secundarios como 0 geraniol, citral e diterpenos, que
apresentam fungdes ecoldgicas, responséveis pela elevada toxidade, sendo portanto
capaz de propiciar a inibicdo da germinacdo. Piccolo et al. (2007) observaram o
retardo do desenvolvimento inicial de guanxuma conforme variou a concentracéao de
extrato utilizado. Alves et al. (2004) testaram extratos volateis de 6leos essenciais na
germinacdo e no comprimento da raiz de plantulas de alface e evidenciaram

potencialidades alelopéticas inibitérias.

Estudos mais recentes foram realizados por Melhoranga Filho et al. (2012),
que verificaram o efeito alelopatico significativo dos extratos de capim-cidrdo, nas
maiores concentracoes (3%, 4% e 5%), sobre o desenvolvimento da radicula de
alface, porém, o extrato da planta ndo demonstrou potencial alelopatico sobre o

desenvolvimento do hipocotilo de alface.

Lima et al. (2009) observaram a diminuicdo do comprimento de raiz de corda-
de-viola a medida em que as concentracbes dos extratos de C. citratus
aumentavam, entretanto, a parte aérea sofreu efeito alelopatico positivo, cujo maior
valor foi obtido na concentracéo de 60%. Quanto a germinacgdo, os valores do tempo
médio de germinacdo demonstraram-se gradativamente maiores entre 0s
tratamentos a medida em que houve aumento na concentracdo do extrato, enquanto
gue a velocidade de germinagéo apresentou valores decrescentes de acordo com o

aumento na concentragao da solugéo.

3 Material e métodos

8. Local de realizacao do experimento

O estudo foi realizado no Laboratério de Analise de Sementes da Embrapa
Clima Temperado, Estacdo Terra Baixas (ETB) e no Programa de Pd4s-Graduacéo
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em Sistemas de Producdo Agricola Familiar vinculado ao Departamento de

Fitotecnia da Universidade Federal de Pelotas.

9. Local de coleta das plantas bioativas

Para obtencdo do material vegetal foram realizadas diversas coletas no horto
de plantas medicinais do Instituto Federal Sul-Rio-Grandense Campus Pelotas
Visconde da Graca (CAVG), Pelotas-RS, entre os meses de dezembro de 2015 a
marco de 2016 no periodo da manhd. No momento da coleta as plantas de A.
millefolium L. estavam em estadio de desenvolvimento reprodutivo enquanto que as
plantas de C. Cymbopogon citratus (DC) Stapf estavam em estadio de
desenvolvimento vegetativo. Posteriormente as plantas foram identificadas pela
Professora, Doutora Raquel Ludtke, certificando que sdo as espécies registradas no
Herbario Pel da Universidade Federal de Pelotas (UFPEL) sob os nimeros de
registro 23.162 (Cymbopogon citratus (DC) Stapf) e 25.957 (Achillea millefolium L).

10. Obtencao do extrato aquoso

O extrato aquoso preparado por infusdo foi obtido pesando-se 100 g de
material vegetal seco em estufa a 40 °C (GRISI et al., 2013) e adicionando-se em
1000 mL de agua destilada quente. A mistura ficou em repouso por 24 horas a
temperatura de 20 a 25 °C, no escuro, em seguida, foi submetida a filtracdo simples,
obtendo-se, assim, o extrato bruto (100% de concentracdo). Posteriormente, foi
armazenado em vidro ambar em refrigerador até a diluicdo nas concentracdes 15,
30, 45, 60 e 75%. A utilizacdo dessas concentracdes foi baseada em pre-testes
realizados em laboratério, verificando o efeito alelopatico dos extratos sobre alface e
pepino (planta-teste), onde se determinou concentracées adequadas para serem
usadas nos bioensaios.

Para o preparo do extrato aquoso de capim cidrdo utilizou-se apenas as

folhas, para a Mil-folhas, separaram-se as suas partes em folhas, flores, caule e raiz.



46

11. Bioensaios

Para este estudo, foram utilizadas sementes de alface (Lactuca sativa L.), e
pepino (Cucumis sativus L). As sementes usadas nos testes apresentavam mais de
95% de germinacédo e foram obtidas do Laboratorio Oficial de Andlise de Sementes
(LASO) da Embrapa Clima Temperado - Pelotas/RS.

Foram instalados bioensaios em laboratério e em casa de vegetacdo para
determinacdo do potencial alelopético das plantas Mil-folhas (Achillea millefolium L.)

e Capim-cidrao (Cymbopogon citratus (DC) Stapf).

11.1. Bioensaio em laboratorio

Os bioensaios realizados com alface e pepino foram instalados
separadamente em delineamento experimental completamente casualizado, em
esquema bifatorial, com seis repeticées. O fator de tratamento A testou diferentes
extratos elaborados a partir da folha de Capim-cidrdo (CD folha), do caule (MF
caule), da flor (MF flor), folha (MF folha) e raiz de Mil-folhas (MF raiz) e, o fator B, as
concentracbes dos mesmos (15, 30, 45, 60 e 75%, além da concentracdo zero, que
representou o controle).

Para a realizacdo dos testes de germinacdo, as sementes de alface foram
mantidas em B.0O.D., sob temperatura constante de 20 °C e fotoperiodo de 8 h. O
periodo de duragéo dos testes foi de sete dias, sendo realizada a contagem diaria de
plantulas germinadas até o sétimo dia apdés a semeadura. Obteve-se a primeira
contagem de germinacao, contabilizando-se o numero de sementes germinadas até
0 quarto dia apés a instalacdo do teste, conforme Brasil (2009).

Para as sementes de pepino, a temperatura utilizada foi alternada 20 e 30°C,
com luz constante, a duracdo dos testes foi de oito dias, sendo realizada a contagem
diaria de plantulas germinadas até o oitavo dia apdés a semeadura. A primeira
contagem de germinacdo também foi realizada no quarto dia apés a instalacdo do
teste (BRASIL, 2009). O indice de Velocidade de Germinacdo (IVG) foi calculado
empregando-se a formula de Maguire (1962), para ambas as espécies, utilizaram-se
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50 sementes semeadas sobre leito duplo de papel mata-borréo, em caixas do tipo
gerbox, sendo umedecidas com solucdo do extrato aquoso das diferentes partes
(folha, caule, flor e raiz) de A. millefolium L. ou C. citratus L. (folha) nas
concentracbes de 0 (agua destilada), 15, 30, 45, 60 e 75%, na propor¢cdo de 2,5

vezes a massa do papel.

Para a avaliacdo do crescimento inicial, foram selecionadas, aleatoriamente,
10 plantulas de cada repeticdo, sendo avaliadas as seguintes variaveis:
comprimento da raiz e parte aérea, massa fresca e seca total das plantulas. O
comprimento da radicula e do hipocoétilo foi obtido utilizando-se régua com
graduacdo em cm, tomando-se a medida do apice. A massa seca total de plantulas
foi obtida a partir da massa de 10 amostras, as mesmas utilizadas para avaliar o
comprimento da raiz e parte aérea. As plantulas foram acondicionadas em
envelopes de papel pardo e submetidas a secagem em estufa de ventilagdo forcada
sob temperatura de 70 °C até massa constante (72 horas), sendo a pesagem
realizada em balanca analitica de precisdo. Os resultados foram expressos em

miligramas por plantula.

11.2. Bioensaio em casa de vegetacao

Estes testes foram realizados apenas com a alface, em estufa localizada na
area experimental do Departamento de Fitotecnia da UFPel. . O experimento foi
instalado em delineamento completamente casualizado, em esquema bifatorial, com
quatro repeticoes. O fator de tratamento A testou diferentes extratos elaborados a
partir da folha de Capim-cidréao (CCfolha), do caule (MF caule), da flor (MF flor), da
folha (MF folha) e raiz de Mil-folhas (MF raiz) e, o fator B, as concentracbes dos
mesmos (15, 30, 45, 60 e 75%, além da concentracdo zero, que representou o
controle). A semeadura foi efetuada a partir de setembro de 2016, sendo conduzido
em quatro subamostras de 50 sementes em bandejas de poliestireno expandido de
duzentas células, contendo como substrato areia lavada.

As sementes foram previamente colocadas entre trés folhas de papel

germitest umedecido com agua destilada em quantidade equivalente a 2,5 vezes a
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massa do papel seco por cinco minutos, objetivando evitar danos por embebicao.
Decorrido esse periodo, as sementes foram embebidas nos extratos de Mil-folhas e
Capim-cidréao, nas seguintes concentragfes 0 (agua destilada), 15, 30, 45, 60 e 75%
por uma hora e conduzidas a semeadura (AUMONDE, 2012). Para avaliacdo do
indice de Velocidade de Emergéncia (IVE), foi realizada a contagem diaria do
namero de plantulas emergidas, sendo que 21 dias apds a semeadura foi realizada
a contagem final do numero de plantulas, sendo os resultados expressos em
porcentagem de emergéncia e calculados de acordo com Nunes et al. (2003).

Para o crescimento inicial, as avaliacbes foram realizadas no 21° dia,
selecionando-se, aleatoriamente, 10 plantulas de cada repeticdo, e avaliando-se as
seguintes variaveis: comprimento da raiz e parte aérea, massa fresca e seca total
das plantulas. O comprimento da raiz e da parte aérea foi obtido utilizando-se régua
com graduacdo em cm, tomando-se a medida do apice. A massa seca total de
plantulas foi obtida a partir da massa de 10 amostras, as mesmas utilizadas para
avaliar o comprimento da raiz e parte aérea, as plantulas foram acondicionadas em
envelopes de papel pardo e submetidas a secagem em estufa de ventilacao forcada
sob temperatura de 70 °C até massa constante (72 horas), sendo a pesagem
realizada em balanca analitica de precisdo. Os resultados foram expressos em

miligramas por plantula.

12. Analises estatisticas

BN

Os dados obtidos foram analisados quanto a normalidade pelo teste de
Shapiro Wilk; a homocedasticidade pelo teste de Hartley; e a independéncia dos
residuos por andlise grafica. Posteriormente, os dados foram submetidos a analise
de variancia através do teste F (p<0,05). Constatando-se significancia estatistica, 0s
efeitos do tipo de extrato foram comparados pelo teste de Tukey (p<0,05). Os efeitos
da concentracao do extrato (%) foram avaliados por modelos de regresséao (p<0,05),
conforme segue: y = ¥, + ax; y = y, + ax + bx? onde: y = variavel resposta; y, =
variavel resposta correspondente ao ponto minimo da curva; a = valor maximo

estimado para a variavel resposta; b = declividade da curva; x = concentragdo (%). A
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selecdo do modelo foi baseada no baixo residuo, baixo p-valor, e alto R? e R? adj.
Quando néo ocorreu ajuste de equacao, os niveis da concentracdo do extrato foram
comparados com intervalos de confianga a 95%, esses intervalos foram plotados no
grafico e as diferencas foram consideradas significativas quando ndo houve
sobreposicao entre as barras verticais. A presenca de correlacdes entre as variaveis
dependentes do estudo foi analisada através do coeficiente de correlacdo de

Pearson.

4 Resultados e Discussao

13. Atividade alelopatica de diferentes partes vegetais de Achillea
millefolium L. e Cymbopogon citratus (DC) Stapf sobre a germinacao
de sementes e o desenvolvimento inicial de sementes e plantulas de

Lactuca sativa L. em laboratorio.

As pressuposicbes do modelo matematico foram atendidas e néo foi
necessaria a transformacdo de dados para todas as variaveis. Para todas as
varidveis dependentes ocorreram interacdes significativas entre os fatores de tipo
tratamento e concentragéo do extrato (Tabelas 1 e 2; Figuras 3 e 4).

Para primeira contagem da germinacdo, 0s menores percentuais foram
obtidos para o extrato de Capim-cidrdo (CD) obtido das folhas, nas concentracfes
de 15 a 75%. O extrato de Mil-folhas obtido das flores (MF flor) também resultou nos
menores valores de primeira contagem de germinacéo (PCG), nas concentracdes de
30 a 75%. O extrato de MF obtido das folhas resultou em menor valor da PCG nas
concentracdes de 60 e 75% (Tabela 1).

Os dados da primeira contagem da germinacao ajustaram-se adequadamente
ao modelo de regressédo polinomial quadréatico para os extratos de folha de Capim-
cidréo (F = 27,3821; p < 0,0001), caule (F =71,8374; p < 0,0001), flor (F = 153,6707;
p < 0,0001) e raiz (F = 73,4539; p < 0,0001) de Mil-folhas; e, linear para folha de Mil-
folhas (F = 157,4617; p = 0,0002).

Na comparacao das concentracdes para CC folha da concentragéo zero para
15, 45 e 60%, ocorreram decréscimos na PCG que ultrapassaram 100%. Para o

extrato de MF obtido das flores, nas concentragdes 45 a 75%, os decréscimos na
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primeira contagem também ultrapassaram os 100% quando comparados com a
concentracédo inicial (controle). Para o extrato de MF obtido das folhas, obteve-se
decréscimos acima de 60% para as concentracdes de 45 e 60%, sendo que para a
maior concentracdo, o decréscimo foi superior a 100%, em comparacdo a
testemunha. O extrato de MF obtido da raiz resultou nos menores decréscimos em
comparacao aos outros extratos utilizados, sendo que para o extrato de MF obtido
do caule ocorreu acréscimos de 3,9% na concentracdo de 15% e 3,10% na
concentragcdo de 30%, comparados a testemunha (Figura 3 A).

A germinacdo obteve seus menores valores com o uso do extrato de CD
obtido das folhas, nas concentracGes de 15 a 75%. A utilizacdo do extrato de MF
obtido das flores resultou nas menores taxas de germinacao nas concentragoes de
60 e 75% (Tabela 1).

Os dados do percentual de germinacdo ajustaram-se adequadamente ao
modelo de regresséo polinomial quadratico para os extratos de CC obtido das folhas
(F =50,0802; p < 0,0001) e para os extratos de MF obtido do caule (F = 39,2330; p =
0,0071); e, linear para os extratos de MF obtido das flores (F = 146,3783; p <
0,0001) e folhas (F = 91,7187; p < 0,0001). Para o extrato de MF da raiz nao foi
possivel ajustar modelos de regresséo (Figura 3 B).

Com a utilizagdo de extratos de CD das folhas a germinagéo reduziu-se em
99, 125, 134 e 128%, respectivamente para as concentracdes de 30, 45, 60 e 75%,
comparativamente a testemunha. Para o extrato de MF das flores, a reducdo da
germinacdao foi superior a 60% para as concentracdes de 45, 60 e 75%. O extrato de
MF das folhas também reduziu a germinacdo acima de 60% para as concentragdes
60 e 75%. O extrato de MF do caule promoveu acréscimo na germinagdo nas
concentracbes de 30 e 45%, sendo o seu maior decréscimo de 5% para a
concentracdo de 75% (Figura 3 B).

Quanto ao Indice de velocidade de germinacdo (IVG), observou-se que o
extrato de CC das folhas resultou nos menores valores de IVG, nas concentracdes
de 15, 30, 45 e 75%. A utilizacdo do extrato de MF das flores reduziu o IVG nas
concentracdes de 45 e 75%. O extrato de MF das folhas também gerou os menores

valores de IVG na maior concentracdo (Tabela 1).
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Os dados de IVG ajustaram-se adequadamente ao modelo de regressao
polinomial quadratico para os extratos de CC das folha (F = 33,3557; p < 0,0001),
para os extratos de MF das flores (F = 285,9483; p < 0,0001) e raiz (F = 59,3787; p <
0,0001); e, linear para os extratos de MF do caule (F = 74,8530; p < 0,0001) e das
folhas (F = 495,7159; p < 0,0001) (Figura 3 C).

Quando utilizou-se o extrato de CC das folhas para avaliar o indice de
velocidade de germinagdo, obteve-se decréscimos superiores a 90% nas
concentracdes de 30 a 60% e reducao de 80% do IVG na concentracdo de 75% em
comparacao a testemunha. O extrato de MF das flores nas concentracfes de 30 a
75% resultaram em decréscimos acima de 70% em relacdo a testemunha. Os
maiores decréscimos para o extrato de MF das folhas foram obtidos nas
concentracdes de 45, 60 e 75%, cujos valores foram de 70, 94 e 118% em relagcédo a

testemunha (Figura 3 C).
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Tabela 1 - Primeira contagem da germinacdo (%), germinacao (%) e indice de velocidade de
germinacado (IVG) de sementes de alface submetidas a diferentes concentracdes dos extratos de
folhas de Capim-cidrao - CD (Cymbopogon citratus), e extratos de caule, flor, folha e raiz de Mil-folhas
- MF (Achillea millefolium). UFPel/RS, 2016/17.

Concentracdo do extrato (%)

Tipo de 0 5 30 5 60 75
Primeira contagem da germinacao (%)
CD folha 94,67+3,21a¥  0,00+0,00c 0,00+0,00c  0,00+0,00d  0,00+0,00b  0,00+0,00b
MF caule 96,67+2,08a 97,33+1,53a 96,33+0,58a 91,00+2,64a 67,00+12,77a 52,33+5,78a
MF flor 95,67+1,53a 54,33+10,11b 0,67+1,15¢  0,00+0,00d  0,00+0,00b  0,00+0,00b
MF folha 98,00+1,00a 93,33+2,08a 57,00+9,54b 13,00+4,36c  0,00+0,00b  0,00+0,00b
MF raiz 95,00+1,00a 94,33+0,58a 85,67+3,79a 73,33+2,08b 72,67+7,02a 52,33+5,86a
C.V. (%) 8,6
Germinacao (%)

CD folha 97,33£3,05a  14,67+8,33b 5,00+3,00d 0,33+0,58d  0,33+0,58c  0,00+0,00c
MF caule 98,00+1,00a 97,67+1,15a 98,00i1,73€ 97,67+2,31a 95,33+0,58a 92,00+4,36a
MF flor 97,33+1,15a 96,67+3,05a 45,67+6,03c 17,33+6,11c  5,33+3,05c  1,00+1,73c
MF folha 99,33+1,15a  95,33+1,15a 86,00+7,21b 76,00+5,29b 34,67+18,15b 14,67+3,05b
MF raiz 97,67+1,53a 97,67+0,58a 99,00+0,00a 98,67+1,15a 98,67+1,53a 98,00+1,00a
C.V. (%) 7,1

IVG
CD folha 20,15+1,44a 1,10+0,65d 0,45+0,26e  0,00+0,00d  0,00+0,00c  0,00+0,00b
MF caule 20,76x2,51a  18,90+0,51a 18,95+0,94a 17,53+0,92a 12,05+0,85a 10,59+0,61a
MF flor 15,994+0,21b  11,32+1,04c 3,46+0,49d 1,26+0,44d 0,3910,222 0,07+0,12b
MF folha 16,42+0,06b  15,10+0,50b 10,35+0,80c  7,08+0,83c  2,82+1,60b  1,03+0,23b
MF raiz 15,18+0,32b  15,38+0,27b 16,07+0,61b 15,01+0,63b 13,36+0,92a 11,46+0,65a
C.V. (%) 8,4

Y Médias (+ desvio padrdo) acompanhadas por mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(p=<0,05) comparando o tipo de extrato. C.V.: coeficiente de variag&o.

Para o menor comprimento da parte aérea das plantulas, o extrato de CC foi

mais eficiente nas concentracbes de 15, 45 e 75%. O extrato de MF das flores
resultou nos menores valores de comprimento da PA nas concentracdes de 30 e
75% (Tabela 2).

Os dados de comprimento da parte aérea das plantulas ajustaram-se
adequadamente ao modelo de regressao polinomial quadratico para os extratos de
MF do caule (F = 8,5310; p = 0,05), folhas (F = 11,5242; p = 0,0391) e raiz (F =
10,2117; p = 0,0016); e, linear para os extratos de CC das folha (F = 26,2578; p =
0,0001) e de MF das flores (F = 140,4984; p < 0,0001) (Figura 4 A).

O comprimento da parte aérea das plantulas pelo uso do extrato de CC das

folha reduziu-se em 48% a partir da concentracdo de 30%, obtendo uma diminuicao
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de 120% no comprimento na concentracdo de 75%, comparativamente a
testemunha.

Para o extrato de MF das flores, ocorreu reducdo do comprimento da parte
aérea das plantulas acima de 38% para as concentracdes de 30 a75%. Os extratos
de MF do caule e raiz resultaram em acréscimos no comprimento da parte aérea em
todas as concentragdes testadas.

Em relacdo ao comprimento da raiz das plantulas, observou-se que, na
concentracdo de 30%, ndo ocorreu diferenca estatistica entre os tratamentos,
contudo as concentracfes de 45, 60 e 75% obtiveram reducéo de seus valores pela
utilizacdo do extrato de CC das folha; para o extrato de MF das flores, obteve-se
reducdo do comprimento da raiz na concentragédo de 75% (Tabela 2).

Os dados de comprimento da raiz das plantulas ajustaram-se adequadamente
ao modelo de regressao polinomial quadratico para os extratos de CC das folha (F =
51,3659; p < 0,0001), extratos de MF do caule (F = 33,5623; p < 0,0001), folhas (F =
32,0562; p < 0,0001) e raiz (F = 9,6810; p = 0,002); e, linear para os extratos de MF
das flores (F = 243,6464; p < 0,0001) (Figura 4 B).

Quando utilizou-se o extrato de CC das folhas para avaliar o comprimento da
raiz das plantulas, obteve-se decréscimos superiores a 99% nas concentracfes de
45 a 75% em comparacdo a testemunha. A utilizagdo do extrato de MF das flores
nas concentracdes superiores a 45% resultou em decréscimos superiores a 53% no
comprimento da raiz em relacédo a testemunha. Para o extrato de MF das folhas, o
comprimento da raiz das plantulas reduziu-se acima de 50% entre as concentracdes
de 30 a 75%. O extrato de MF do caule reduziu o comprimento da raiz acima de
50% a partir da concentracédo de 45%. O extrato de MF da raiz resultou nos maiores
decréscimos do comprimento da raiz das plantulas, sendo as maiores reducdes
acima de 100% para as concentracdes de 45 a 75%.

Quando utilizou-se o extrato de capim-cidrao das folhas, a massa fresca das
plantulas foi menor nas concentragdes de 15 a 75%. O extrato de MF das flores
reduziu a massa fresca das plantulas nas concentracfes de 60 e 75% (Tabela 2).

Os dados da massa fresca das plantulas ajustaram-se adequadamente ao
modelo de regressao polinomial quadratico para os extratos de CC das folhas (F =
104,8892; p < 0,0001), extratos de MF das folhas (F = 4,7798; p = 0,0248) e raiz (F =
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6,2057; p = 0,0109); e, linear para os extratos de MF das flores (F = 210,5975; p <
0,0001). Para o extrato de MF do caule ndo foi possivel ajustar modelos de
regressao (Figura 4 C).

A massa fresca das plantulas apresentou decréscimos acima de 80% nas
concentracbes de 30 a 75%, sendo o maior decréscimo de 118%, para a
concentracdo de 60% por meio do uso do extrato de CC das folhas, relativamente a
concentracéo inicial (testemunha). Para o extrato de MF das flores, ocorreu redugao
da massa fresca das plantulas em todas as concentragdes testadas, sendo acima de
20% para a concentracdo minima e 104% para a maior concentracao,
comparativamente a testemunha.

A massa seca das plantulas nas concentragcoes de 15 a 60% foi reduzida
significativamente com o uso do extrato de Capim-cidrao das folhas (Tabela 2).

Os dados da massa seca das plantulas ajustaram-se adequadamente ao
modelo de regressao polinomial quadratico para os extratos de CC das folhas (F =
367,1885; p = 0,0003), extratos de MF das flores (F = 13,1465; p = 0,0328) e folhas
(F = 26,6333; p = 0,0123); e, linear para o extrato de MF do caule (F = 17,4438; p =
0,014). Para o extrato de MF da raiz nao foi possivel ajustar modelos de regressao
(Figura 4 D).

A massa seca das plantulas apresentou decréscimos superiores a 40% em
todas concentragdes, sendo a maior reducao de 98% na concentracéo de 60% com
0 uso do extrato de CC das folhas, comparativamente a testemunha. O extrato de
MF das flores também diminuiu a massa seca das plantulas nas concentracdes 60 e
75%.

O extrato de MF do caule resultou em acréscimos na massa seca das
plantulas em todas as concentracdes, sendo que o maior valor foi de 8% na

concentracdo de 75%.
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Tabela 2 - Comprimento da parte aérea e raiz (cm) e massa fresca e seca (mg) de plantulas de alface
submetidas a diferentes concentracfes dos extratos de folhas de Capim-cidrao - CD (Cymbopogon
citratus), e caule, flor, folha e raiz de Mil-folhas - MF (Achillea millefolium). UFPel/RS, 2016/17.

Concentragéo do extrato (%)

Tipo de extrato 0 15 30 45 60 75
Comprimento da parte aérea (cm)

CD folha 3,380,17a" 1,45+0,51b 3,32+0,55b 0,00+0,00d 0,00+0,00c 0,00+0,00c
MF caule 3,33+0,13a 4,24+0,23a 4,40+0,53a 4,21+0,54a 3,91+0,40a 3,65+0,43a
MF flor 3,66x0,01a 3,91+0,28a 1,90+0,08c 1,15+0,12c 0,86x0,42bc 0,09+0,16¢
MF folha 3,35+0,20a 4,10+0,29a 3,99+0,29ab 3,20+0,09b 2,23+1,03b 1,91+0,32b
MF raiz 3,53+0,12a 4,25+0,20a 4,34+0,29a 4,23+0,11a 4,14+0,14a 4,20+0,03a

C.V. (%) 11,7

Comprimento da raiz (cm)
CD folha 3,29+0,22ab 1,19+0,51c 1,51+0,09a 0,00+0,00b 0,00+0,00c 0,00+0,00c
MF caule 3,20+0,31ab 2,01i0,22§ 1,35+0,02a 1,46+0,23a 1,57+0,27a 1,15+0,16b
MF flor 3,45+0,41ab 2,63+0,26a 1,98+0,38a 1,60+0,41a 0,85+0,23b 0,08+0,14c
MF folha 4,08+0,62a 1,65+0,06bc 1,48+0,07a 1,41+0,12a 1,25+0,15ab 1,24+0,19ab
MF raiz 2,91+0,10b 1,35+0,23bc 1,61+0,40a 1,66+0,04a 1,53+0,28a 1,58+0,17a
C.V. (%) 15,9
Massa fresca (mg)
CD folha 142,55+13,46a  51,07+22,63b  24,83%13,77c 0,00+0,00c 0,00+0,00b 0,00+0,00c
MF caule 106,37+17,22ab 130,65+43,78a 127,02+24,67a 97,17+37,45ab  99,97+25,35a 82,58+7,36b
MF flor 137,30£11,72a 142,48+4,29a 79,65+5,99b 44,87+8,02bc 17,77+10,03b 2,17+3,75¢c
MF folha 75,65+20,63b 145,88+26,99a 123,23+11,46a  132,30+25,17a  108,44+23,62a 93,60+31,60b
MF raiz 121,93+£3,97a 152,12+4,11a 155,93+15,39a 144,92+8,64a 143,57+5,50a 143,02+1,91a
C.V. (%) 19,4
Massa seca (mg)

CD folha 6,65+0,05a 3,751,21b 1,35+1,02b 0,00+0,00b 0,00+0,00b 0,00+0,00c
MF caule 6,68+0,37a 7,00+0,56a 7,10+0,40a 7,27+0,08a 7,13+0,30a 7,40+0,28a
MF flor 6,60+0,82a 6,97+0,51a 6,18+0,16a 6,83+0,48a 5,34+1,03a 1,41+2,44bc
MF folha 6,95+0,17a 7,25+0,22a 6,92+0,16a 7,03+0,98a 6,17+2,14a 4,22+0,92ab
MF raiz 5,75+0,70a 6,60+0,51a 7,00+0,09a 6,42+0,35a 5,75+0,70a 6,60+0,51a
C.V. (%) 14,7

Y Médias (+ desvio padrdo) acompanhadas por mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(p=<0,05) comparando o tipo de extrato. C.V.: coeficiente de variag&o.

Tendo em vista os resultados obtidos para a primeira contagem da
germinacado, germinacéo e indice de velocidade de germinacéo, percebe-se que 0s
tratamentos que interferiram negativamente nestas variaveis foram os extratos de
CC das folhas e extratos de MF das flores e folhas. Observou-se que o extrato de
MF do caule promoveu acréscimo nas concentracfes de 15 e 30% para a PCG e
Germinagdo; para o IVG, o extrato resultou nos menores decréscimos, assim como

o extrato de MF da raiz.
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Diferentemente do que se esperava, o0 extrato de CC das folhas nao reduziu
os valores de PCG, G e IVG na maior concentracdo utilizada, porém, teve maior
efeito do que os outros extratos utilizados nas menores concentragdes testadas. O
gue se torna interessante visto que procura-se otimizar o uso da planta.

Conforme analise de regressdo, o menor valor de germinacéo foi observado
para a concentracdo de 60% para o uso do extrato de CD das folhas; para a PCG, o
menor resultado foi obtido pelo uso do extrato de MF das flores na concentracdo de
60%. O maior atraso da germinacédo (IVG) foi observado na concentragédo de 75%
para o uso do extrato de MF das folhas.

Semelhante aos resultados deste trabalho, Sousa et al. (2010) e Teodorovicz
e Silva (2012) verificaram o potencial alelopatico do Capim-cidréo na germinacédo de
sementes de alface. Fortes et al. (2009) também obtiveram resultados eficientes
para a inibicdo da germinacédo, com interferéncia no tempo medio e na velocidade
média da germinacdo de sementes de picao-preto e soja (Glycine max (L) Merrill),
por meio do uso do extrato aquoso frio e quente das plantas de Capim-cidréo e
Sabugueiro. O efeito alelopético do capim-limao pode ser explicado pela composicdo
guimica da planta, cujos metabdlitos secundarios (citral, geraniol e diterpenos)
exercem funcbes ecologicas habeis para inibir a germinacdoe geralmente
apresentam toxicidade elevada, sendo dose-dependente (SIMOES et al., 2002).

Em relacdo ao uso dos extratos de Mil-folhas, n&o foi encontrado na literatura
nenhum trabalho que tenha testado o efeito alelopéatico das diferentes partes da
planta, porém, este estudo verificou um forte potencial inibitério da germinacéo, PCG
e IVG quando utilizou-se os extratos das inflorescéncias e das folhas da planta, o
mesmo nao tendo ocorrido com o uso das partes do caule e da raiz da espécie, que
apresentaram decréscimos inferiores para todas as variaveis citadas quando

comparadas aos outros tratamentos.

De acordo com Corréa Jr.; Ming; Scheffer (1994), ocorre variacéo do teor de
Oleos essenciais com a parte da planta da qual se faz a extracdo. Deste modo, estes
resultados indicam que os extratos de MF do caule e raiz podem ter um ou mais
compostos bioestimulantes, os quais reduzem o potencial alelopatico da planta, ou
apresentam menor rendimento de 6leo. Corrobora com isso Maciel et al. (2003), que

afrmam que o maior rendimento em Oleo encontra-se majoritariamente nas
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inflorescéncias, e posteriormente, nas folhas. Portanto, esta pode ser uma das
explicacbes para o maior efeito alelopatico dos extratos de MF das flores, seguido
do extrato da folha para a primeira contagem, germinacéo e IVG deste estudo.
Gaziria e Carvalho (2009) utilizaram a planta de mil-folhas, picada e
incorporada ao substrato, e verificaram baixa inibicdo na emergéncia e estimulo ao
crescimento da tiririca. Os pesquisadores indicaram que a planta fosse colhida em
outra época ou estadio de floracdo, ou fossem utilizadas apenas as inflorescéncias,
a fim de obter resultados mais satisfatérios. Comparando o efeito das folhas e flores
de mil-folhas , contrariamente a este estudo, Cruz, Nozaki e Batista (2000) obtiveram
alta porcentagem de germinacado sobre as sementes de picado-preto (Bidens pilosa),
nas concentracdes de 10 e 20%, préxima a germinagdo obtida na testemunha,

porém, o poder inibitério evidenciou-se com a utilizagdo dos extratos triturados.

Alguns estudos assim como este evidenciam o potencial da espécie para ser
utilizada como bioherbicida natural, entre eles, Haida et al. (2010) demostraram que
0 extrato de infusdo de mil-folhas causaram forte inibicdo da germinacdo nas
concentracfes mais altas (30 e 50%). Resultados semelhantes foram apresentados
por Simioni et al. (2015) que verificaram que a germinacédo das sementes de alface
com o uso do extrato verde reduziu-se em 10%; em contrapartida, o extrato seco
promoveu reducdo na germinacao acima de 70% em comparacao a testemunha na

concentracéo de 15%.

Foi observado retardo no desenvolvimento inicial da alface, principalmente
pelo uso dos extratos de capim-cidrdo e de flores de mil-folhas. Resultados
semelhantes foram obtidos por Alves et al. (2004), que, por meio do uso do Oleo
essencial de capim-cidréo, obtiveram deterioracdo dos tecidos e morte das plantulas
de alface nas concentracbes de 0,1 e 1%, mostrando efeito fitotoxico para o
crescimento da raiz. De acordo com Craveiro (1981) e Matos (2000), possivelmente,
a inibicdo da germinacdo e do crescimento da raiz de plantulas de alface se deve
aos componentes majoritarios do 6leo essencial de capim--cidrdo como o timol, e
especialmente, o citronelal, que é um monoterpeno encontrado em maior

concentracéo no 6leo.
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O extrato de capim-cidrdo reduziu o comprimento da parte aérea (CPA) e o
comprimento da raiz (CR) a medida em que a concentracdo do extrato aumentou.
Contrariamente a este estudo, Melhoranca Filho et al. (2012) e Alves (2004) né&o
observaram efeitos alelopaticos significativos de extratos de capim-cidrao sobre as
sementes de alface para o desenvolvimento do hipocotilo. Entretanto, observaram-
se decréscimos significativamente maiores no comprimento da raiz em relacéo a PA,
exceto para a maior concentracdo. De acordo com Batish (2004), geralmente as
substancias fitotdxicas presentes em vegetais agem sobre a atividade fotossintética
de outras plantas. Apesar deste estudo ter verificado o efeito do extrato de CD sobre

a CPA e ndo apenas para o CR, como foi verificado em outros estudos.

Melhoranca Filho et al (2012) nos afirmam que os extratos de capim-cidrao
possuem uma caracteristica particular na atuacdo do desenvolvimento da radicula
da alface, visto que as moléculas existentes na planta indicam que ela dificulta a
assimilacao de agua e nutrientes das espécies alvo, interferindo no sistema radicular

pela atividade destas substancias na espécie.

Conforme Sousa et al. (2010), a utilizacdo de extratos aquosos de capim-
limao reduziram o crescimento de raizes de alface, verificando através de analises
citogenéticas que os mesmos desencadearam efeito citotoxico e genotoxico,
reduzindo de forma significativa o indice mitdético e aumentando o numero de

aberracbes cromossdmicas.

Quanto ao uso dos extratos de mil folhas, verificou-se efeito inibitério do
comprimento da PA apenas para o extrato da flor. Possivelmente, esta parte da
planta tenha em sua composi¢cdo quimica mais moléculas com efeitos inibitorios.

Quando se utilizou os extratos do caule e da raiz da planta, estes provocaram
estimulos no comprimento da parte aérea. Gaziri e Carvalho (2009), ao utilizarem a
planta de mil-folhas incorporada ao substrato, obtiveram estimulo no crescimento de
tiririca, gerando plantas com maior nimero de folhas que a testemunha. Para os
pesquisadores, talvez se fosse realizado o uso da flor ou a planta tivesse sido

colhida em outra época, os resultados poderiam ter sido diferentes.

Para o comprimento da raiz, notou-se que todas as partes da mil-folhas foram
eficientes para a reducdo do CR. Em relacdo a isso, para Suzuki et al.(2008);
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Maraschin-Silva e Aquila (2005), as raizes s&o os 6rgidos mais sensiveis & acio dos
extratos e suas fracdes, sendo a parte receptora dos aleloguimicos nas plantas. O
efeito inibitério no crescimento das raizes primariasseria um indicativo da
fitotoxicidade de extratos vegetais e esta ligado a prematura lignificacdo das paredes
celulares. Para Alves e Santos (2002); Dailiri et al. (2011), a exposicao direta da raiz
primaria por um maior periodo de tempo a acao do extrato influencia a reducéo do

comprimento da raiz em rela¢éo ao hipocatilo.

Haida et al. (2010) verificaram efeito alelopatico da parte aérea da mil- folhas
sobre o comprimento da raiz e do CPA, o qual seria justificado pela presenca de
algum aleloquimico que inibe o crescimento. Neste estudo, 0s pesquisadores
utilizaram os extratos aquosos infusao e triturado, preparados nas concentracdes de
50, 40, 30, 20, 10 e 0%, verificando decréscimo no comprimento da raiz e no
comprimento da parte aérea, a medida em que se aumentou a concentracdo dos

extratos, com excecdes apenas para a concentragcédo de 10% do extrato triturado.

Os extratos que foram mais eficientes para a reducdo da massa fresca e seca
foram os de CD em todas concentracdes e de flores de MF nas concentracdes de
60 e 75%. O extrato de MF do caule apresentou acréscimo para massa seca € 0
extrato de MF da raiz promoveu acréscimo para massa fresca das plantulas. Estes
resultados eram esperados, visto que neste estudo percebeu-se maior efeito
alelopatico negativo nas variaveis testadas com capim-cidréo e flores de mil-folhas .
Possivelmente, estes extratos apresentam constituintes quimicos com maior efeito
bioherbicida, o que gera reducbes significativas na germinacdo e no

desenvolvimento inicial das plantas alvo.

Torna-se importante evidenciar que o0 objetivo do manejo de plantas
espontaneas ndo € a sua erradicacdo, mas manter a sua populacdo abaixo dos
niveis de injaria econbmica, portanto, apenas obter a sua reducdo também é
benéfica (Lorenzi, 2000). Logo, a diminuicdo de tempo médio e velocidade média de
germinacdo, comprimento meédio de raiz, sdo favoraveis pois irdo comprometer o

desenvolvimento da planta espontanea a qual se quer manejar (LIMA et al. 2009).

Lembrando que o0s compostos quimicos de produtos naturais séo
rapidamente degradados, ndo havendo permanéncia de residuos toxicos que
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possam danificar o ambiente (PICCOLO, 2007). Por conseguinte, as espécies
vegetais com efeitos alelopaticos podem ser utilizadas como cobertura vegetal,
minimizando o uso de compostos quimicos (herbicidas) e inibindo a ocorréncia de
plantas espontaneas, promovendo a protecdo e melhoria das condicdes fisicas,
guimicas e biologicas do solo (CORSATO, 2008). Também podem ser utilizadas
como herbicidas naturais em substituicdo aos produtos quimicos altamente toxicos

para o ambiente e todos seres vivos que o0 compdem.
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Figura 3 - Primeira contagem da germinacao (%) (A), germinacao (%) (B) e indice de velocidade de
germinacéo (IVG) (C) de sementes de alface submetidas a diferentes concentragdes dos extratos de
folhas de Capim-cidrdo - CD (Cymbopogon citratus), e caule, flor, folha e raiz de Mil-folhas - MF

(Achillea millefolium). UFPel/RS, 2016/17.
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Figura 4- Comprimento da parte aérea (A) e raiz (B) (cm) e massa fresca (C) e seca (D) (mg) de
plantulas de alface submetidas a diferentes concentracdes dos extratos de folhas de Capim-cidréo -
CD (Cymbopogon citratus), e caule, flor, folha e raiz de Mil-folhas - MF (Achillea millefolium).
UFPel/RS, 2016/17.
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14. Potencial alelopatico de diferentes partes vegetais de Achillea
millefolium L. e Cymbopogon citratus (DC) Stapf sobre a germinacao
de sementes e o desenvolvimento inicial e plantulas de Cucumis

sativus L. em laboratdrio.

As pressuposices do modelo matematico foram atendidas e nédo foi
necessaria a transformacéo de dados para todas as variaveis. Para as variaveis
primeira contagem da germinacdo (F = 15,51; p < 0,0001) e IVG (F = 8,48; p <
0,0001), ocorreram interagOes significativas entre os fatores tipo de extrato e
concentragdo do extrato (Tabela 4 e Figura 5A).

Quanto a primeira contagem da germinacdo (PCG), observou-se que o0s
extratos de MF das flores, folhas e raiz resultaram nos menores valores, nas
concentracoes de 30, 45, 60 e 75% (Tabela 4).

Os dados da primeira contagem da germinacao ajustaram-se adequadamente
ao modelo de regressao linear para os extratos de CD das folhas (F = 100,8274; p <
0,0001), para os extratos de MF do caule (F = 70,1184; p < 0,0001), flores (F =
148,7113; p < 0,0001), folhas (F = 173,5751; p < 0,0001) e raiz (F = 234,4126; p <
0,0001 (Figura 5 A).

Todos tratamentos resultaram em decréscimos na PCG com o aumento da
concentracdo, comparativamente a testemunha. Contudo, observou-se que o extrato
de MF das flores apresentou reducdes superiores em relagcdo aos outros
tratamentos, sendo acima de 100% para a concentracao de 75%. Os extratos de MF
das folhas e raiz apresentaram decréscimos acima de 50% para as concentracdes
de 45 a 75% (Figura 5A).

O indice de velocidade de germinagdo obteve seus menores valores com o
uso do extrato de MF das flores nas concentragbes de 30 a 60%. A utilizacdo do
extrato de MF das folhas reduziu o IVG nas concentracdes de 30 a 75%. O extrato
de MF da raiz resultou no menor IVG na concentracédo de 30% (Tabela 4).

Os dados de IVG ajustaram-se adequadamente ao modelo de regressao
polinomial quadrético para os extratos de CD das folhas (F = 92,8081; p < 0,0001) e
para os extratos de MF das flores (F = 270,6972; p < 0,0001); e, linear para os
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extratos de MF do caule (F = 61,9375; p < 0,0001), folhas (F = 167,1834; p <
0,0001) e raiz (F = 74,4269; p < 0,0001) (Figura 5 B).

Todos tratamentos resultaram em decréscimos do IVG com o aumento da
concentracdo, comparativamente a testemunha, sendo que os menores valores de
IVG, em todas as concentragfes, resultou do uso do extrato de MF das flores,
seguido do extrato de MF das folhas, exceto para a menor concentracdo (Figura 5
A).

Para as variaveis comprimento da parte aérea (F = 17,81; p < 0,0001), raiz (F
=2,49; p = 0,0034) e massa fresca das plantulas (F = 10,25; p < 0,0001), ocorreram
interacBes significativas entre os fatores de tratamento tipo de extrato e
concentracéo do extrato (Tabela 5 e Figura 6).

Para o menor comprimento da parte aérea das plantulas, o extrato de MF das
flores e folhas foram os mais eficientes nas concentracdes de 45 e 60 e 75%.

Os dados de comprimento da parte aérea das plantulas ajustaram-se
adequadamente ao modelo de regressao polinomial quadratico para os extratos de
CD das folhas (F = 248,6436; p < 0,0001), extratos de MF do caule (F = 9,0417; p =
0,05), flores (F = 16,9683; p = 0,0001), folhas (F = 35,0175; p < 0,0001) e raiz (F =
89,2198; p = 0,0021) (Figura 6 A).

O comprimento da parte aérea das plantulas (CPA) apresentou decréscimos
acima de 6% a partir da concentracao de 45% do extrato de MF das flores. Para o
extrato de MF das folhas, o CPA reduziu-se acima de 23% para a concentracéo de
60% e de 59% para a maior concentracao testada. Para o uso dos extratos de MF
do caule, folhas e extratos de CD ocorreu acréscimos no CPA, sendo este ultimo
extrato o que resultou nos maiores acrescimos (Tabela 5).

Em relacdo ao comprimento da raiz, observou-se que, nas concentracdes de
30 e 45%, obteve-se a maior reducdo do comprimento da raiz das plantulas com o
uso do extrato de MF das folhas (Tabela 5).

Os dados de comprimento da raiz das plantulas ajustaram-se adequadamente
ao modelo de regresséao polinomial quadratico para os extratos de MF do caule (F =
23,0559; p = 0,0151), flores (F = 16,2048; p = 0,0247), folhas (F = 5,2020; p =
0,0192) e raiz (F = 6,7968; p = 0,0079). Para o extrato de CD das folhas, nao foi

possivel ajustar modelos de regressao (Figura 6 B).
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O extrato de MF das folhas resultou nos maiores decréscimos do
comprimento da raiz das plantulas (CR), a partir da concentracao de 45%, sendo o
maior decréscimo de 29% para a maior concentracdo testada. Os extratos de MF do
caule, flores e raiz resultaram em acréscimos do CR, exceto para a concentracao
de 75% com o uso do extrato de MF do caule.

A massa fresca das plantulas foi reduzida com o uso do extrato de MF das
folhas, nas concentragdes de 60 e 75%. Para a concentracdo de 60% do extrato de
MF das flores, a reducao da massa fresca das plantulas também ocorreu (Tabela 5).

Os dados de massa fresca das plantulas ajustaram-se adequadamente ao
modelo de regressdo polinomial quadratico para os extratos de MF do caule (F =
8,4938; p = 0,05) e folhas (F = 16,6137; p = 0,0238); e, linear para o extrato de CD
das folhas (F = 29,4283; p = 0,0056) e extrato de MF das flores (F = 19,0439; p =
0,0120). Para os extratos de MF da raiz, ndo foi possivel ajustar modelos de
regressao (Figura 6 C).

O emprego do extrato de MF do caule e dos extratos de CD resultou em
acréscimos na massa fresca das plantulas, comparativamente a testemunha. Os
extratos de MF das flores e folhas apresentaram decréscimos superiores a 15% para
as concentracdes de 30 a 75%.

Para a germinagao (F = 2,51; p = 0,05) e massa seca das plantulas (F =
23,05; p < 0,0001), somente ocorreu efeito principal do tipo de extrato (Tabela 3). Na
germinagcdo, o menor percentual foi verificado para o extrato de MF do caule, que
diferiu dos demais. Enquanto que o menor valor para massa seca das plantulas foi

verificado com o uso do extrato de MF das folhas.

Tabela 3 - Germinacdo (%) e massa seca (mg) de plantulas de pepino submetidas a diferentes
concentracdes dos extratos de folhas de capim-cidrdo - CD (Cymbopogon citratus), e extratos de
caule, flores, folhas e raiz de mil-folhas - MF (Achillea millefolium). UFPel/RS, 2016/17.

Tipo de extrato Germinacao (%) Massa seca (mg)
CC folha 99,00+0,97aY 0,20+0,01a
MF caule 97,22+5,45b 0,21+0,01a
MF flor 98,67+1,37a 0,21+0,01a
MF folha 99,11+1,23a 0,17+0,01b
MF raiz 99,78+0,65a 0,20+0,03a
C.V. (%) 2,6 7,8

Y Médias (+ desvio padrdo) acompanhadas por mesma letra na coluna nado diferem entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05) comparando o tipo de extrato. C.V.: coeficiente de variagéo.



66

Mesmo havendo diferenca estatistica para o efeito principal do tipo de extrato,
notou-se que ocorreu uma pequena reducdo da germinacdo com o uso dos
diferentes extratos das plantas doadoras, sendo o percentual de germinagao de
todos os tratamentos préximo a 100%.

Gayardo e Cruz-Silva (2013) também verificaram que as diferentes
concentracbes do extrato aquoso de folhas de capim-limdo (Cymbopogon citratus
(DC) Stapf.) ndo apresentaram efeito significativo na germinacdo de sementes de
tomate (Solanum lycopersicum L. Solanaceae ). Neste estudo, a espécie também
nao apresentou efeito alelopatico para inibir a germinacdo de sementes de pepino,
em todas as concentracdes testadas, o0 mesmo tendo sido verificado com o uso das
diferentes partes da mil-folhas.

Alguns estudos, como o de Cruz, Nozaki e Batista (2000), verificaram que 0s
extratos triturados e infusdo de A. millefolium, nas concentracdes de 10 e 20%
sobre as sementes de picdo-preto (B. pilosa), resultaram em alta porcentagem de
germinacao, proximo a germinacao obtida na testemunha em extrato infusdo, porém,
observaram bom potencial de inibicdo quando tratados com extratos triturados.
Resultados semelhantes foram apresentados por Simioni et al. (2015), cujo extrato
verde de mil-folhas, apesar de provocar reducdo na capacidade germinativa de
sementes de alface a medida em que a concentracdo era aumentada, ndo foi tdo
intenso, se comparado com os resultados do extrato seco, que promoveu reducao
acima de 71%, comparativamente a testemunha, na maior concentracéao estudada.

Referente a isso, Ferreira e Aquila (2000) afirmam que o efeito alelopético
ndo € necessariamente expressado sobre o percentual de germinacdo, mas pode
ser evidenciado sobre a velocidade de germinagdo ou outra variavel que avalie o
processo.

Deste modo, verificou-se declinio na primeira contagem de germinacdo e no
indice de velocidade de germinacdo, em todas as concentracdes de todos os
tratamentos testados, principalmente, para o uso do extrato de MF das flores, em
gue se obteve os maiores decréscimos para a maior concentracao testada.

Lima (2013) verificou, por meio da observacdo dos valores das médias
isoladas, que o rendimento do Oleo essencial extraido de flores foi superior ao
rendimento do 6leo essencial extraido das folhas, sendo este um indicativo de que
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as flores sdo os oOrgdos de producdo e armazenamento mais importante de
principios ativos em A. millefolium L. Devido a isto, pode-se afirmar que o efeito do
extrato de MF das flores na diminuicdo do IVG e da PCG pode estar relacionado a
maior quantidade de aleloquimicos presentes nas inflorescéncias da planta,
ocasionando maior efeito inibitério destas variaveis.

Conforme Carvalho e Carnelossi (2005), substancias que estdo presentes na
composicdo quimica de mil-folhas, como alcaléides, terpenos, saponinas,
glicosideos e flavonois, tém sido descritos como agentes alelopaticos.

De acordo com os resultados, percebe-se que o IVG reduziu-se a medida em
gue as concentracdes dos extratos aumentaram. Segundo WU et al. (2009), o efeito
alelopético depende da concentracdo dos compostos téxicos, do tecido de extracao
e esta diretamente relacionado a espécie do qual é extraido. Provavelmente, as
maiores concentracdes possuem quantidade maior dos componentes inibitorios e,
por isso, estes foram mais eficientes na reducéo do IVG e da PCG. Uma explicacdo
para a diminuicdo do numero de sementes germinadas de pepino diariamente pode
estar relacionada com a reducdo da velocidade ou capacidade de hidrélise e
mobilizacdo de reservas do endosperma ao embrido, devido ao efeito prejudicial dos
extratos sobre a alfa-amilase (MUNIZ et al., 2007).

Estudando o efeito alelopatico do capim-cidrdo em sementes de alface e
ricula, Souza et al. (2005) verificaram reducdo da germinacdo e do indice de
velocidade de germinacdo com o aumento da concentracdo do extrato; semelhante
a estes resultados, Piccolo et al. (2007) verificaram diminuicdo do percentual de
germinacdo e da velocidade de germinacdo de sementes de guanxuma (Sida
rhombifolia L.), em todas as concentragdes testadas.

Em relacdo ao comprimento da parte aérea, os extratos de MF do caule e raiz
apresentaram acréscimos no CPA, assim como os extratos de CD. Quanto a isso,
Melhoranca Filho et al. (2012) verificaram que sementes de alface expostas aos
extratos de capim-cidrdo ndo apresentaram efeitos alelopaticos significativos no
desenvolvimento do hipocétilo. Resultado semelhante ao observado por Alves
(2004), que nao observou inibicdo significativa no desenvolvimento do hipocatilo
pelo uso do extrato de capim-cidrdo nas espécies Lactuca sativa L. e Digitaria
horizontalis. Isso pode indicar que as substancias com potencial herbicida
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existentes no capim-cidrao néo interferem sobre as organelas e substancias que
atuam em atividades fotossintéticas (MELHORANCA FILHO et al., 2012).

Os extratos de MF das flores e folhas apresentaram acréscimos para o CPA
nas menores concentracdes e decréscimos de 32 e 59% na maior concentragdo..
Contrariamente, Haida et al. (2010) verificaram crescimento decrescente no
comprimento da raiz e da parte aérea de plantulas de alface, a medida em que se
aumentou a concentracao dos extratos de mil-folhas.

Para o comprimento da raiz das plantulas, o extrato de MF das folhas foi o
unico que resultou em decréscimos, a partir da concentracdo de 30%. O extrato de
MF do caule resultou em acréscimos em todas as concentracfes testadas, exceto
para a maior concentragcdo, cuja reducdo do CR em relacédo a testemunha foi de
14%. Os extratos de MF das flores e raiz resultaram em acréscimos, em todas as
concentracbes, no comprimento da raiz das plantulas. Neste sentido, nota-se que,
embora os extratos de MF das flores tenham promovido reducdes significativas nas
variaveis IVG e PCG, néo foi evidenciado efeito alelopatico negativo dos extratos
que levasse a reducdo do comprimento da raiz das plantulas. Entretanto, os extratos
de MF das flores reduziu a massa fresca das plantulas em todas as concentragoes,
0 gque pode ter interferéncia da reducédo do CPA para este mesmo extrato.

O extrato de MF das folhas resultou nos maiores decréscimos de massa
fresca das plantulas. Talvez o pepino possa apresentar maior sensibilidade aos
componentes desta parte da planta para o desenvolvimento inicial, visto que o CPA e
CR apresentaram o0s maiores decréscimos com o0 emprego desse extrato, que
também afetaram a PCG e o IVG. Para os extratos de CD e de MF do caule, ocorreu

aumento da massa fresca das plantulas.
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Tabela 4 - Primeira contagem da germinacédo (%) e indice de velocidade de germinacédo (IVG) de

sementes de pepino submetidas a diferentes concentragbes dos extratos de folhas de capim-cidrao -

CD (Cymbopogon citratus), e do caule, flor, folha e raiz de mil-folhas - MF (Achillea millefolium).
UFPel/RS, 2016/17.

Tipo de

Concentragdo do extrato (%)

extrato 0 15 — 30 — 60 &
Primeira contagem da germinacédo (%)

CD folha 97,33+3,06aY 85,00+3,46a 79,00+4,36a 61,00+13,53a 60,33+9,45a 42,67+6,81b
MF caule 96,00+2,00a 84,67+6,11a 87,33+3,05a 83,33+2,31a 58,67+6,11a 54,00+2,00a
MF flor 98,67+2,31a 80,67+11,72a 41,33+3,05b 12,00+5,29b 0,67+1,15c 1,33+2,31c
MF folha 96,00+0,00a  86,00+3,46a 56,67+6,11b 12,67+7,02b 6,6714,162 1,33+2,31c
MF raiz 87,00+2,65b  71,67+2,08a 48,33+10,78b 35,33+13,32b 19,33+7,57b  8,67+4,62c
C.V. (%) 11,2

VG
CD folha 15,88+0,31a 12,87+0,18a 12,38+0,18b 11,62+0,31a 11,33+0,22a 10,67+0,15a
MF caule 14,80+0,50a  13,00+0,27a 13,59+0,30a 12,49+0,16a 11,22+0,91a 11,27+0,14a
MF flor 15,37+0,77a  12,42+0,61a 10,82+0,05c  9,64+0,32c 9,08+0,14c  9,08+0,12b
MF folha 15,92+0,23a  13,10+0,80a 11,16+0,22c  9,50+0,50c 9,30+0,32c  8,02+0,01c
MF raiz 14,28+1,01a 11,97+0,26a 11,06+0,49c 10,54+0,45b 10,04+0,22b  9,40+0,54b
C.V. (%) 3,7

Y Médias (+ desvio padrdo) acompanhadas por mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey

(p<0,05) comparando o tipo de extrato. C.V.: coeficiente de variagéo.



70

Tabela 5 - Comprimento da parte aérea e raiz (cm) e massa fresca (mg) de plantulas de pepino
submetidas a diferentes concentragfes dos extratos de folhas de capim-cidrédo - CD (Cymbopogon
citratus), e do caule, flor, folha e raiz de mil-folhas - MF (Achillea millefolium). UFPel/RS, 2016/17.
Concentracdo do extrato (%)

Z')‘()t‘:a?g 0 15 30 45 _ 60 75
Comprimento da parte aérea (cm)
CD folha 6,40+0,06¢Y 8,23+0,06ab 9,22+0,40a 9,81+0,32a  10,75+0,24a 10,76+0,28a
MF caule 6,62+0,05c  8,19+0,25b  9,51+0,54a 9,05+0,53ab  8,93+0,67ab 9,37+1,00a
MF flor 7,11+0,15a  7,90+0,40b 7,83+0,26b 7,11+0,60c 5,21+0,10c 5,57+0,58bc
MF folha 7,15+0,22a  8,82+0,22a 9,57+0,37a 7,00+0,09c 4,90+1,43c 3,77%0,25c
MF raiz 6,95+0,34b  8,10+0,08b  8,35+0,79ab  8,47%0,38b 7,74%0,77b 6,81+1,59b
C.V. (%) 7,3
Comprimento da raiz (cm)
CD folha 5,49+0,12b 5,60+0,44b 5,70+0,39b 5,28+0,32b 5,96+0,33ab 5,70+0,59ab
MF caule 5,01+0,18b  6,03+0,44ab 5,91+0,36b 5,69+0,28b 5,19+0,54b 4,38+0,60bc
MF flor 5,46+0,18b  6,18+0,43ab 6,69+0,61a 6,71+0,57a 5,20+0,97b 4,50+0,25bc
MF folha 5,03+0,42b 5,50+0,65b 4,90+0,13c 4,68+1,20c 4,82+0,60b 3,70%0,40c
MF raiz 6,15+0,15a  7,10+0,67a 6,88+0,28a 7,33+0,35a 7,43+0,33a 6,09+0,76a
C.V. (%) 9,0
Massa fresca (mg)

CD folha 2,56+0,08a  2,97+0,08a 3,00+£0,11a 3,19+0,04a 3,37+£0,08a 3,34+0,34a
MF caule 2,50+0,02a  2,75+0,21a 2,83+0,07ab 2,82+0,05ab 2,57+0,07b 2,51+0,12b
MF flor 2,71+0,19a  2,78+0,18a  2,67+0,05b 2,44+0,10b 1,95+0,08c 2,03+0,11b
MF folha 2,72+0,19a  2,94+0,08a  3,11+0,15a 2,36+0,05b 1,7540,49c 1,41+0,08c
MF raiz 2,75+0,04a  2,90+0,08a 2,61+0,21b 3,10+0,56a 2,66+0,21b 2,33+0,31b
C.V. (%) 7,4

Y Médias (+ desvio padrdo) acompanhadas por mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(p=<0,05) comparando o tipo de extrato. C.V.: coeficiente de variag&o.
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Figura 5 - Primeira contagem da germinagédo (%) (A) e indice de velocidade de germinacao (IVG) (B)
de sementes de pepino submetidas a diferentes concentragbes dos extratos de folhas de capim-
cidrdo - CD (Cymbopogon citratus), e do caule, flor, folha e raiz de mil-folhas - MF (Achillea
millefolium). UFPel/RS, 2016/17.
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Figura 6 - Comprimento da parte aérea (A) e raiz (B) (cm) e massa fresca (C) (mg) de plantulas de
pepino submetidas a diferentes concentragbes dos extratos de folhas de capim-cidrdo - CD
(Cymbopogon citratus), e do caule, flor, folha e raiz de mil-folhas - MF (Achillea millefolium).
UFPel/RS, 2016/17.
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15. Atividade alelopatica de diferentes partes vegetais de Achillea
millefolium L. e Cymbopogon citratus (DC) Stapf sobre a germinacao
de sementes e o desenvolvimento inicial de plantulas de Lactuca

sativa L. em ambiente protegido.

As pressuposices do modelo matematico foram atendidas e néo foi
necessaria a transformacdo de dados para todas as variaveis. Para todas as
variaveis dependentes ocorreram interacdes significativas entre os fatores de
tratamento tipo de extrato e concentracao do extrato (Tabelas 6 e 7; Figuras 7 e 8\|).

Para primeira contagem da germinacgao, nas concentragdes de 15 e 45% nao
foram verificadas diferencas entre os extratos. Nas concentracdes de zero, 30 e
75%, 0s menores percentuais foram obtidos para o extrato de MF do caule, que
diferiu dos demais (Tabela 6). Para os extratos de CD das folhas e de MF da raiz,
nao foram observadas diferencas entre as concentracdes.

Os dados da primeira contagem da germinacao ajustaram-se adequadamente
ao modelo de regresséao linear para o extrato de MF das flores (F = 12,0573; p =
0,0255). Para os demais extratos, ndo foi possivel ajustar modelos de regressao
(Figura 7 A).

Quando as sementes foram expostas as concentracdes do extrato de MF das
flores, obteve-se acréscimos na primeira contagem da germinacdo em todas
concentracbes , comparativamente a testemunha.

A germinag&o obteve seus menores valores com o uso do extrato de MF do
caule, nas concentragcdes 0 e 30%. Nao foram verificadas diferencas entre os
extratos para a germinacao nas concentracdes de 15 e 45% (Tabela 6).

Os dados de germinacdo ajustaram-se adequadamente ao modelo de
regresséo linear para o extrato de MF das flores (F = 12,0573; p = 0,0255). Para os
demais extratos, ndo foi possivel ajustar modelos de regresséo (Figura 7 B).

Para os extratos de CD das folha e extratos de MF da raiz, ndo foram
observadas diferencas entre as concentracdes. Para os extratos de MF do caule, as

concentracoes de 15 e 45% resultaram nos maiores percentuais de germinacao, néo
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diferindo entre si. O menor percentual de germinacéo resultou da concentracéo de
30% nao diferindo do controle (Figura 7 B).Com a utilizacdo do extrato de MF das
flores, a germinacdo apresentou acréscimo acima de 1% para a menor concentragéo
do extrato, e de 6%, para a maior concentracao testada.

Em relacédo ao indice de velocidade de emergéncia (IVE), observou-se que o
extrato de MF do caule resultou nos menores valores, nas concentragdes de 0, 30, e
75% (Tabela 6).

Os dados de IVE ajustaram-se adequadamente ao modelo de regressao
polinomial quadratico para os extratos de CD das folhas (F = 3,9531; p = 0,0418) e
para os extratos de MF do caule (F = 4,3109; p = 0,0332); e, linear para os extratos
de MF das flores (F = 5,4435; p = 0,0330). Para os extratos de MF da raiz, néo foi
possivel ajustar modelo de regresséo (Figura 7 C).

Para o extrato de MF da raiz ndo foi observada diferenca estatistica entre as
concentragfes testadas.

Quando se utilizou o extrato de CD das folhas para avaliar o indice de
velocidade de emergéncia, observaram-se decréscimos em todas as concentracdes,
sendo o maior decréscimo de 12% na concentracdo de 45%. O IVE apresentou
acréscimos para o extrato de MF do caule e das flores em todas concentracdes,
comparativamente a testemunha.

Referente ao comprimento da parte aérea das plantulas, pode-se observar
gue o extrato de MF das flores resultou nos menores valores nas concentracdes de
0, 15 e 30% (Tabela 7). Para os extratos de CD e extratos de MF da raiz e flores,
nao foram observadas diferengcas entre as concentracées para o comprimento da
parte aérea das plantulas.

Os dados de comprimento da parte aérea das plantulas ajustaram-se
adequadamente ao modelo de regressao polinomial quadratico para o extrato de MF
do caule (F = 18,2746; p = 0,0209). Para os demais extratos, nao foi possivel ajustar
modelos de regresséao (Figura 8 A).

O extrato de MF do caule resultou em acréscimos no comprimento da parte
aérea das plantulas, em todas as concentracdes, sendo superior a 45% a partir da

concentracéo de 45%.
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O comprimento da raiz das plantulas obteve seus menores valores para o
extrato de CD nas concentracdes de 15, 30, 60 e 75% (Tabela 7).

Os dados de comprimento da raiz das plantulas ajustaram-se adequadamente
ao modelo de regresséo polinomial quadratico para os extratos de MF do caule (F =
17,4804; p = 0,0001) e das flores (F = 12,8221; p = 0,0339). Para os demais
extratos, ndo foi possivel ajustar modelos de regressao (Figura 8 B).

Os extratos de CD e os extratos de MF da raiz ndo apresentaram diferencas
entre as concentragdes para o comprimento da raiz das plantulas.

O extrato de MF do caule diminuiu o comprimento da raiz das plantulas para
todas concentracdes e acima de 100% a partir da concentracdo de 45%. O extrato
de MF das flores reduziu o comprimento da raiz das plantulas, para as
concentragdes de 15 a 45%, e aumentou o comprimento da raiz das plantulas para
as concentracdes de 60 a 75%, sendo que, para esta ultima, o acréscimo foi de
23%.

Quando se utilizou o extrato de MF das flores, a massa fresca das plantulas
foi menor nas concentragdes de 15, 45 e 75%. O extrato de MF do caule resultou
nos menores valores de massa fresca das plantulas na concentracdo de 15%. O
extrato de MF da raiz e os extratos de CD causaram reducdo na massa fresca das
plantulas, na concentracao de 45% (Tabela 7).

Os dados da massa fresca das plantulas ajustaram-se adequadamente ao
modelo de regressao polinomial quadratico para os extratos de CD das folhas (F =
11,4138; p = 0,001) e para os extratos de MF do caule (F = 13,8116; p = 0,0004).
Para os demais extratos, ndo foi possivel ajustar modelos de regressao (Figura 8 C).

Os extratos de MF da raiz e das flores ndo apresentaram diferencas entre as
concentracdes para a massa fresca das plantulas.

A massa fresca das plantulas apresentou decréscimos em todas as
concentracbes com 0 uso do extrato de CD das folhas, em relagdo a concentracao
inicial, sendo o maior decréscimo de 46% para a concentracao de 45%. O extrato de
MF do caule resultou em acréscimos na massa fresca das plantulas acima de 100%
em todas as concentragdes.

A massa seca das plantulas foi reduzida com o uso dos extratos de MF das
flores e raiz, nas concentracoes de 45 e 75% . O extrato de MF do caule resultou
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nos menores valores de massa seca das plantulas, nas concentracées 0 e 75%. O
extrato de CD provocou reducdo na massa seca das plantulas, na concentracéo de
45% (Tabela 7).

Os dados da massa seca das plantulas ajustaram-se adequadamente ao
modelo de regressao polinomial quadratico para os extratos de CD das folhas (F =
13,1999; p = 0,0005) e para os extratos de MF do caule (F = 8,7092; p = 0,0031) e
das flores (F = 35,4733; p = 0,0082). Para o extrato de MF da raiz, ndo foi possivel
ajustar modelo de regresséo (Figura D).

Os extratos de MF da raiz ndo apresentaram diferencas entre as
concentracfes para a massa seca das plantulas; contudo, o menor valor foi obtido
para a concentracao de 60%.

A massa seca das plantulas apresentou decréscimos em todas concentracdes
com o uso do extrato de CC das folha e do extrato de MF das flores,
comparativamente ao controle. O extrato de MF do caule resultou em acréscimos
na massa seca das plantulas, em todas as concentragcdes, sendo que o maior valor
foi 221% superior a testemunha, na concentragédo de 60%.

Por meio da andlise estatistica dos dados, verificou-se que a maioria dos
tratamentos utilizados néo interferiu estatisticamente nas variaveis testadas, o que
pode ser explicado pela gama de fatores ndo controlaveis presentes no ambiente
protegido, como por exemplo, temperatura e umidade, o que pode ter interferido com
possiveis efeitos alelopéaticos. Além disso, o efeito alelopatico pode néo se
manifestar no percentual germinativo final, mas sobre a velocidade de germinacao
ou em outra etapa do processo (FERREIRA; BORGHETTI, 2004).

Para os dados relacionados a germinacdo, observou-se que ocorreu interacdo
apenas para o extrato de MF do caule, resultando nos menores valores de PCE e
IVE nas concentracdes de 0, 30 e 75%. Para a germinacdo, o mesmo extrato
resultou nos menores valores nas concentracoes de 0 e 30%. Entretanto, para o
IVE, conforme as andlises de regressdo, o extrato de MF do caule causou
acréscimos em todas concentracdes testadas. Este fato repetiu-se para as outras
variaveis avaliadas, como massa fresca, massa seca e comprimento da parte area
das plantulas. Todavia, para o comprimento da raiz das plantulas, o extrato de MF do

caule apresentou aumento dos decréscimos a medida em que a concentracdo do
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extrato aumentava. Notou-se que as plantulas sofreram maior efeito prejudicial do
extrato sobre a raiz do que sobre a parte aérea.

De acordo com Chung et al (2001), o maior efeito do extrato sobre a raiz
primaria das plantulas pode ser atribuido a maior sensibilidade e pelo contato direto
dos tecidos com o extrato. Do mesmo modo que o menor efeito de substancias
aleloguimicas na regido aérea da planta pode ser devido ao seu crescimento inicial
ser auxiliado por reservas contidas nas sementes (OLIVEIRA et al. 2004; BURGOS
et al. 2004; PIRES et al., 2001).

O extrato de MF das flores estimulou a germinacdo na primeira contagem,
bem como a germinacdo e o indice de velocidade de emergéncia em relacdo a
testemunha. Assim sendo, algumas espécies, ao serem analisadas
bioguimicamente, em fun¢éo dos processos enzimaticos podem se tornar resistentes
em funcdo da capacidade de degradacédo ou detoxificacdo celular, evitando a acéo
de substancias inibitérias através da ativacado de enzimas do metabolismo oxidativo
(ALMEIDA, 2006).

Para o comprimento da parte aérea e da massa fresca das plantulas, o
extrato de MF das flores ndo apresentou diferenca entre as concentracfes testadas;
porém, na analise de interacdo observou-se que o extrato foi mais eficiente na
reducdo da massa fresca das plantulas nas concentragdes de 15, 45 e 75% e na
diminuicdo do CPA nas concentracdes 0, 15 e 30% (Tabela 7). Para o comprimento
da raiz das plantulas, observou-se decréscimo nas concentracdes de 15 a 45%
seguido de acréscimo nas concentracfes superiores. Segundo Jukoski et al. (2011),
quando ocorre inibicdo do crescimento seguido por estimulo, considera-se que uma
mesma substancia pode inibir quando em alta concentracdo, porém, estimular
guando em baixa concentracdo, devido a plantula degradar rapidamente a molécula
em substéncia néo toxica.

O extrato de MF das flores foi eficiente na reducdo da massa seca das
plantulas, sendo o maior decréscimo observado de 22% na concentracédo de 45% do
extrato.

Verificou-se que o extrato de CD reduziu o IVE em todas as concentracdes
utilizadas, ndo sendo observadas diferencas estatisticas entre as concentracdes
utilizadas para a germinagéo, PCG, CPA e CR. Contrariamente a alguns trabalhos
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realizados em condi¢cdes de laboratorio com o0 uso do extrato da planta de capim-
cidréo sobre a alface, percebeu-se que o mesmo apresentou efeito negativo sobre o
comprimento da raiz das plantulas (FILHO et al.,, 2012; ALVES, 2004) e sobre a
germinacdo (SOUSA et al, 2010; TEODOROVICZ; SILVA, 2012). No presente
trabalho, embora o extrato de CD nao tenha apresentado efeito prejudicial sobre as
diversas variaveis analisadas, principalmente aquelas ligadas a germinacéo,
constatou-se que ele afetou negativamente a massa fresca e seca das plantulas em
todas concentracOes. Este fato pode ser compreendido pela maior tolerancia do
processo germinativo aos aleloquimicos, comparativamente ao crescimento inicial
das plantulas (FERREIRA; AQUILA, 2000).

Verificou-se que o extrato de MF da raiz ndo apresentou diferenca entre as
concentracbes testadas para todas variaveis, porém, na andlise de interacdo
observou-se que o extrato foi mais eficiente na reducdo da massa fresca das
plantulas na concentracdo de 45% e na diminuicdo da massa seca das plantulas
nas concentracoes de 45 e 75% (Tabela 7). Talvez essa parte da planta ndo possua
a presenca dos aleloquimicos cujo efeito seria negativo nos parametros avaliados.
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Tabela 6 - Primeira contagem da germinacdo (%), germinacao (%) e indice de velocidade de
germinacéo (IVG) de sementes de alface submetidas a diferentes concentracdes dos extratos de
folhas de capim-cidrdo - CD (Cymbopogon citratus), e do caule, flor, folha e raiz de mil-folhas - MF
(Achillea millefolium), em casa de vegetagdo. UFPel/RS, 2016/17.

Concentragdo do extrato (%)

Tipo de

extrato 0 15 _ 30 45' _ 60 75
Primeira contagem da germinacao (%)
CD folha 44,33+6,43aY 44,00+5,00a  42,00#5,29a  45,67+1,53a  47,67+0,58a  47,33+0,58a
MF caule 17,67+5,13b  38,67+3,21a  23,00+1,00b  44,00+2,00a 29,00+13,00b  33,00+3,60b
MF flor 44,00£5,57a  45,67+1,15a  46,33+2,08a  46,33+2,08a  46,00+2,00ab 47,67+2,52a
MF raiz 41,00+2,64a  46,67+1,53a  45,33%#4,72a  43,67+3,2la  41,00£3,60ab 41,33%3,78a
C.V. (%) 10,4
Germinagéao (%)

CD folha 44,33+6,43a  44,00£5,00a  42,00+5,29a  45,67+1,53a  47,67+0,58a  47,33%0,58a
MF caule 18,67+6,11b  39,00+3,60a  23,00+1,00b  44,00+2,00a 29,67+12,74b  34,33+5,86b
MF flor 44,00£5,57a  45,67+1,15a  46,33+2,08a  46,33+2,08a  46,00+2,00ab 47,67+2,52a
MF raiz 41,00+2,64a  46,67+1,53a  45,33%#4,72a  43,67+3,21a  41,00+3,60ab 41,33+3,78ab
C.V. (%) 10,7

CD folha 13,45+2,09a  11,23+0,90bc  10,82+1,45b  12,16+0,74a  14,30+0,32a  13,48%0,17a
MF caule 3,48+1,15b 8,65+1,78¢c 5,73+0,28¢c 13,51+0,95a 7,15+3,50b 7,12+1,12b
MF flor 12,03#1,83a  12,60+0,90ab 12,54+0,56ab 13,38+0,65a  12,45%0,89ab  14,19+0,52a
MF raiz 12,85+1,11a  14,83+0,13a  14,46+1,93a  13,95+1,93a  11,76%1,94ab 13,10+1,12a
C.V. (%) 12,0

¥ Médias (+ desvio padrdo) acompanhadas por mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05) comparando o tipo de extrato. C.V.: coeficiente de variagéo.
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Tabela 7 - Comprimento da parte aérea e raiz (cm) e massa fresca e seca (mg) de plantulas de alface
submetidas a diferentes concentracdes dos extratos de folhas de capim-cidrdo - CD (Cymbopogon
citratus), e do caule, flor, folha e raiz de mil-folhas - MF (Achillea millefolium), em casa de vegetacgao.
UFPel/RS, 2016/17.

Concentragéo do extrato (%)

Tipo de 0 15 30 45 60 75
extrato
Comprimento da parte aérea (cm)

CD folha 1,99+0,12aY 1,81+0,24a 1,81+0,03a 1,64+0,12a 1,97+0,24a 1,94+0,16a
MF caule 1,0540,16b 1,38+0,12b 1,47+0,04b 1,62+0,25a 1,47+0,18ab 1,47+0,06ab
MF flor 1,08+0,09b 0,99+0,06¢ 0,76+0,04c 1,05+0,20b 0,96+0,20b 0,98+0,05b
MF raiz 1,45+0,22b 1,45+0,11ab 1,44+0,19b 1,46+0,08ab 1,30+0,23b 1,84+0,66ab

C.V. (%) 14,3

Comprimento da raiz (cm)

CD folha 2,60+0,81a 1,81+0,48b 2,30+0,38b 1,66+0,07c 1,94+0,38b 1,86+0,19¢
MF caule 4,03+1,21a 3,40+0,17a 3,70+0,45a 2,44+0,47bc 3,90+0,22a 7,12+1,12a
MF flor 3,90+0,25a 3,56+0,65a 3,61+0,19a 3,21+0,40ab 3,96+0,30a 4,92+0,98b
MF raiz 3,50+0,23a 4,19+0,81a 3,99+0,15a 3,74+0,30a 3,72+0,40a 4,16+0,52b

C.V. (%) 16,0

Massa fresca (mg)
CD folha 627,13+107,83a 335,15+12,98a 358,70+32,04a 300,42+53,09b 413,42+101,28a 424,33+36,45a
MF caule 118,18+28,11c  203,22+11,02b 345,35+43,70a 524,83+114,82a  307,08+68,00ab 308,12+23,97b
MF flor 215,47+35,64bc 229,93+38,59b 249,12+22,14a  182,87%16,65b 211,63+9,23b  222,23+17,48c
MF raiz 307,97+46,01b  325,53+32,44a 325,52+70,26a 326,37+7,14b  260,30+12,82ab 305,48+14,28b
C.V. (%) 16,3
Massa seca (mg)

CD folha 102,28+10,64a 69,72+0,88a 71,42+4,51a 62,58+7,72b 76,32+13,28a 78,68+1,75a
MF caule 33,28+8,45¢ 43,07+2,05b  56,02+10,00a 99,68+22,78a 65,35+6,98ab 54,58+2,97b
MF flor 62,47+6,02b 56,58+6,01lab 50,70+10,72a 49,70+0,70b 48,17+1,18b 54,52+0,58b
MF raiz 61,33+11,55b 59,80+12,08ab 61,90+12,25a 61,55+2,87b 51,50+3,70b 57,4043,16b
C.V. (%) 13,9

Y Médias (+ desvio padrdo) acompanhadas por mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(p=<0,05) comparando o tipo de extrato. C.V.: coeficiente de variag&o.



81

55 1 A
8 50 % 1
EQ 451 b—F——H——¢
S5 40 | ir
£ S 35
SE 301
= o CD folha
55 25 1 { ——=—— MF caule
E® 20 { — —s—— y(MFflor) = 44,62 + 0,04x R?=0,75
o 15 | — o —  MFraiz
10 — : : : : :
0O 15 30 45 60 75
Concentragdo do extrato (%)
55 ;B
50 | .
o 40 |
l% 35 7
£ 307 { o CD folha
5 257 { — e« MF caule
© 20 { — —a—— y(MFflor) = 44,62 + 0,04x R?=0,75
151 — <o — MFraiz
10 " " " " " "
0 15 30 45 60 75
Concentracao do extrato (%)
18 1C
16
14
12
g 10
= 8 o~ y(CDfolha) = 12,84 - 0,08x + 0,001 R?=0,53
Z ———— y(MFcaule)=3,71+0,28x- 0,003 R?=0,45
) ——a—— y (MF flor) = 12,07 + 0,02x R%=0,59
0 — o — MFraiz

0 15 30 45 60 75

Concentrac&o do extrato (%)
Figura 7 - Primeira contagem da germinacgéo (%) (A), germinacao (%) (B) e indice de velocidade de
emergéncia (IVE) (C) de sementes de alface submetidas a diferentes concentra¢gfes dos extratos de
folhas de capim-cidrdo - CD (Cymbopogon citratus), e do caule, flor, folha e raiz de mil-folhas - MF

(Achillea millefolium), em casa de vegetacdo. UFPel/RS, 2016/17. (As barras verticais representam os
intervalos de confianga a 95%).
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casa de vegetacdo. UFPel/RS, 2016/17. (As barras verticais representam os intervalos de confianca a
95%).
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16. Consideracdes Finais

No estudo do potencial alelopatico sobre a germinacdo de sementes e
desenvolvimento inicial de plantulas de alface em condigbes de laboratorio
constatou-se que houve acéo alelopatica negativa dos extratos de capim-cidrdo e
das flores de mil-folhas, sendo que para a primeira contagem da germinacao,
indice de velocidade de germinagdo e germinacdo o uso do extrato de mil-folhas
folha afetou de forma prejudicial estas variaveis.

Quanto aos resultados relacionados para o pepino, conclui-se que os extratos
aquosos de flores, folhas e raiz de mil-folhnas apresentaram efeito toxico para a
primeira contagem da germinacdo sendo que o indice de velocidade da germinacao
foi mais afetado pelos extratos das flores e folhas de mil-folhas, em condigbes de
laboratorio. Percebeu-se reducdo do comprimento da parte aérea e massa fresca de
plantulas de pepino submetidas aos extratos de flores e folhas de mil-folhas, em
condi¢bes de laboratorio. Além disso o desenvolvimento da raiz das sementes de
pepino submetidas aos extratos de folhas de mil-folhas apresentou efeito alelopatico
negativo em condicdes de laboratério.

No teste realizado em condi¢cGes de ambiente protegido com o uso da alface
como espécie alvo, notou-se que para a primeira contagem da germinacao,
germinacdo, emergéncia de plantulas, comprimento da parte aérea e da raiz de
plantulas de alface ndo foram afetados pelo extrato de raiz de mil-folhas, entretanto
extrato de capim-cidrao afetou negativamente o indice de velocidade de emergéncia,
a massa fresca e seca de plantulas de alface.

Referente ao uso do extrato do caule de mil-folhas 0 mesmo apresentou efeito
prejudicial para o comprimento da raiz de plantulas de alface, assim como extrato de
flores de mil-folhas que afetou negativamente o comprimento da raiz das plantulas
de alface, nas concentragcbes 15, 30 e 45% e a massa seca em todas as
concentragdes testadas, em condi¢des de ambiente protegido.

Percebe-se com este estudo a complexidade dos resultados, visto que
diferentes partes das plantas afetaram de forma diversa quanto aos ambientes e as
espécies testadas, o que ndo é considerado ruim, visto que no agroecossistema

também é estabelecido diferentes interagdes as quais beneficiam as relacdes entre
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0S organismos que compdem o sistema, entende-se que este trabalho demonstrou a
realidade do meio natural, ndo podendo se estabelecer um padréo para o uso das

plantas, pois estamos lidando com seres vivos, complexos em sua esséncia.
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