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RESUMO

As plantas daninhas podem provocar diminuigéo na produtividade das culturas devido
ao fato das mesmas competirem por agua, luz e nutrientes com as plantas do cultivo
de interesse, gerando assim, a necessidade de manejo destas no cultivo. O controle
guimico tém sido o mais comum nas lavouras, no entanto, tem se tornado ineficiente
no controle de algumas plantas. Na busca de novas moléculas com potencial
bioherbicida estudos tém sido realizados baseados no fenémeno de alelopatia. Este
trabalho teve como objetivo avaliar o potencial alelopéatico de extratos aquosos de
folnas secas das plantas medicinais capim-limao (Cymbopogon citratus) e erva-
cidreira-brasileira (Lippia alba Mill.) sobre a germinacdo da planta daninha Euphorbia
heterophylla L. Os extratos foram preparados na propor¢édo de 1 g em 10 mL de agua
destilada. A partir deste extrato denominado de extrato base (EBA) foram realizadas
diluicdes e obtidos os tratamentos: 5, 10 e 15% para o ensaio em laboratorio. Foi
utilizado o extrato 15% do EBA em diferentes formas de aplicagdo nos ensaios em
casa de vegetacdo e com substratos diferentes. As varidveis analisadas no ensaio
laboratorial foram porcentagem de germinacdo (%G) e indice de velocidade de
germinacao (IVG). Nos ensaios de casa de vegetacao foram avaliados emergéncia,
comprimento da parte aérea, clorofila e biomassa fresca e seca das plantas. Houve
reducdo da germinacdo das sementes na presenca dos extratos de capim-limédo em
condi¢cbes laboratoriais. No ensaio em casa de vegetacao irrigada com solo como
substrato 0 extrato de erva-cidreira-brasileira aplicado em pré e pds-emergente
provocou diminuicdo na porcentagem de emergéncia e o extrato de capim-limao
provocou reducdo no indice de clorofila Falker. Em casa de vegetacdo sem irrigacao
e com areia e vermiculita como substrato o extrato de erva-cidreira-brasileira provocou
aumento na biomassa fresca das plantas. Os resultados variaram de acordo com a
metodologia de cada ensaio. Entre as duas plantas medicinais estudadas, capim-
lim&o mostrou-se com maior potencial inibitério sobre a planta daninha.

Palavras-chave: Alelopatia, planta medicinal, bioherbicida.



ABSTRACT

Weeds can cause decrease in crop yields due to the fact that they compete for light,
water and nutrients with the plants cultivation of interest, thus generating the need for
management of these in cultivation. Chemical control has been the most common in
crops, however, it has become inefficient in control of some plants. In the search for
new molecules with potential bioherbicida studies have been conducted based on
allelopathy phenomenon. This study aimed to evaluate the allelopathic potential of
agueous extracts of dried leaves of medicinal plants lemon grass (Cymbopogon
citratus) and lemongrass-Brazilian (Lippia alba Mill.) On the germination of the weed
Euphorbia heterophylla L . The extracts were prepared at a ratio of 1 g in 10 ml distilled
water. From this extract called base extract (EBA) dilutions were carried out and
obtained the following treatments: 5, 10 and 15% for the test in the laboratory. We used
the 15% of the EBA extract in different forms of applications for tests in a greenhouse
and with different substrates. The variables analyzed in laboratory testing were
germination percentage (%G) and germination speed index (GSI). In greenhouse trials
were evaluated emergence, shoot length, chlorophyll and fresh and dry biomass of
plants. There was a reduction of seed germination in the presence of lemongrass
extracts under laboratory conditions. In the trial in irrigated greenhouse with soil as the
substrate the lemongrass-Brazilian extract applied pre and post-emergence resulted
in lower emergency percentage and the lemongrass extract caused a reduction in
Falker chlorophyll index. In a greenhouse without irrigation and with sand and
vermiculite as substrate Lemon balm extract Brazilian-caused increase in fresh
biomass of plants. The results varied according to the methodology each test. Between
the two studied medicinal plants, lemon grass showed up with greater inhibitory
potential on the weed.

Keywords: Allelopathy, medicinal plant, bioherbicida.
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1 INTRODUCAO REFERENCIADA

As plantas daninhas apesar de serem consideradas plantas pioneiras e terem
auxiliado na recuperacdo de grandes areas onde sua vegetacao natural foi extinta,
ocasionam incontaveis prejuizos, tanto no setor agricola como agropecuario, pois
apresentam grande capacidade de propagacao e disseminacao (PITELLI, 1987).

A presenca dessas espécies invasoras nos sistemas de cultivo pode afetar o
desenvolvimento e a produtividade da planta de interesse econdmico, pois competem
por agua, luz e nutrientes, tornando a disponibilidade dos recursos do meio muitas
vezes limitadas (SILVA et al., 2009). Ainda segundo Silva et al., (2009), ha diversos
relatos sobre a influéncia negativa gerada a partir da competitividade entre a planta
invasora e a cultura de interesse. Lamego et al. (2004) em estudo sobre a interferéncia
de plantas invasoras sobre a cultura da soja, observaram que houve uma diminuicéo
de nimero de vagens na presenca de plantas daninhas.

A presenca das plantas daninhas nas lavouras aumenta o custo de producao
do setor agricola e agropecuério levando a necessidade de realizar medidas que
minimizem os problemas (CHRISTOFFOLETI, 2001). As plantas daninhas passaram
por um processo dinamico de evolugéo, adquirindo maior resisténcia e maior tempo
de vida, diante principalmente da aplicacdo constante de produtos quimicos
(CHRISTOFFOLETI et al.,1994), levando a uma ineficiéncia no controle quimico em
alguns casos. A selecao de biotipos resistentes € favorecida principalmente quando
séo utilizados herbicidas com o0 mesmo mecanismo de acao (GAZZIERO et al., 2014).
Pode-se definir a resisténcia de plantas daninhas frente a aplicacdo de herbicidas
como uma habilidade de sobrevivéncia, tanto natural como herdavel, desenvolvendo
a capacidade de sobreviver e se reproduzir apés a aplicacdo de doses consideradas
letais em uma populagdo normal (CHRISTOFFOLETI; LOPEZ-OVEJERO, 2003).

O amendoim-bravo (Euphorbia heterophylla L.) € uma planta daninha de ciclo
anual, pertencente a familia Euphorbiaceae encontrada em todo o Brasil. Sua
propagacdo ocorre via semente, se reproduz o ano todo produzindo grande
guantidade de sementes. Apresenta desenvolvimento acelerado e alta capacidade

competitiva. Tem sido considerada uma das plantas daninhas que acarretam altos
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detrimentos a lavouras, diminuindo a qualidade e quantidade do produto final
(BRIGHENTI et al., 2001; VARGAS et al, 2011), e estd presente em
aproximadamente 74% das areas de cultivo da soja (BIANCHI, 1995). Segundo
Powles (2008) biotipos desta planta tém sido selecionados devido a sua tolerancia ao
glyphosate e resisténcia aos inibidores da enzima acetolactato sintase (ALS) e isso se
destaca principalmente em lavouras transgénicas.

Buscando minimizar ou eliminar problemas gerados pelas plantas daninhas
uma alternativa que vem sendo estudada, € a atividade alelopatica, onde a acéo de
aleloguimicos funciona como alternativa na busca de defensivos agricolas, como no
caso de herbicidas (FERREIRA; AQUILA, 2000).

A alelopatia pode ser definida como o efeito de uma planta sobre a outra que
inibe ou induz o desenvolvimento de maneira benéfica ou prejudicial podendo ocorrer
de maneira direta e indiretamente (GOLDFARB et al., 2009). De forma direta é quando
os aleloquimicos atuam na membrana celular interferindo no metabolismo, e de forma
indireta via solo a partir de atividade de microorganismos (LIMA et al., 2009). Os
aleloguimicos podem se manter presente nas plantas mesmo depois de sua morte, e
S0 serdo liberados no ambiente caso houver lixiviagdo ou volatiza¢do, podendo causar
diversos efeitos sobre as plantas (TEIXEIRA et al., 2004).

Em um trabalho realizado por Piccolo et al. (2007), foi evidenciada a influéncia
inibitéria do extrato aquoso de sabugueiro e de capim-limdo sobre a germinacéo e
desenvolvimento inicial de guanxuma, como possivel efeito alelopético destas plantas
medicinais. Ainda, em estudos de Souza et al. (2005), foi verificado o efeito de extratos
aguosos obtidos a partir de plantas medicinais (Bauhinia candicans, Luehea divaricata
e Lippia alba Mill.) sobre a germinagéo de sementes de alface. O alface (Lactuca
sativa) € uma espécie muito sensivel a presenca de metabdlitos secundarios, o que a
faz ser considerada como planta modelo para estudos e biotestes realizados em
laboratorio para verificar possivel efeito alelopatico (SILVA et al., 2009).

Dentre as plantas medicinais com possivel potencial alelopatico cita-se o
capim-liméao (Cymbopogon citratus Stapf.) pertencente familia Poaceae a erva-cidreira
(Lippia alba Mill.) que é uma espécie pertencente a familia Verbenaceae. C. citratus é
originaria da India, e seu potencial alelopatico tem sido associado a presenca de 0,5%
de 6leo essencial, considerado um importante aliado no controle das plantas daninhas
(PICCOLO et al., 2007). A erva-cidreira-brasileira (Lippia alba Mill.) é originaria das

Américas (Sul e Central), suas folhas apresentam 6leo essencial que é muito utilizado
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em industria farmacéutica e apresenta capacidade inseticida, antimicrobiana e
alelopatica (EHLERTet al., 2013). Porém vale enfatizar que pouco se sabe sobre seu
efeito alelopatico em plantas invasoras (RIBEIRO; DINIZ, 2008).

Para sustentar a hipétese de potencial alelopatico das plantas medicinais
capim-limao e erva-cidreira-brasileira avaliou-se o efeito dos extratos aquosos sobre

a germinagao das sementes e crescimento inicial da planta daninha amendoim-bravo.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o efeito alelopatico das plantas medicinais capim-liméao (Cymbopogon
citratus Stapf.) e erva-cidreira-brasileira (Lippia alba Mill.) sobre a germinacéo e

crescimento da planta daninha amendoim-bravo (Euphorbia heterophylla L.).

2.1.1 Objetivos especificos

¢ Identificar o efeito dos extratos sobre caracteristicas germinativas de sementes

de E. heteropylla;

e Averiguar se ha efeito dos extratos sobre o crescimento inicial e indice de

clorofila de plantas de E. heteropylla;

e Comparar diferentes concentracfes de extratos e determinar qual extrato é

mais eficiente para inibir o desenvolvimento inicial de E. heteropylla;

e Comparar diferentes tipos de aplicacdes dos extratos.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 OBTENCAO DO MATERIAL BIOLOGICO (BIOMASSA DAS PLANTAS
MEDICINAIS E SEMENTES DA PLANTA DANINHA)

As folhas de capim-limao e erva-cidreira-brasileira foram coletadas de plantas
matrizes localizadas no Horto de Plantas Medicinais e Aroméaticas do Setor Palotina,
UFPR.

As folhas foram colhidas no inicio da manh&, separando a sadias e com
maxima expansdo, sem estar em estagio de senescéncia. Elas foram lavadas com
agua corrente e secas em estufa de circulacao de ar forcado, em uma temperatura de
40°C por 48 horas. A massa seca obtida foi triturada com liquidificador até a formacao
de um pé fino, o qual foi armazenado em frascos de vidro no escuro.

As sementes da planta daninha amendoim-bravo (Euphorbia heterophylla)

foram adquiridas comercialmente pela empresa Agrocosmos.

3.2 PREPARO DOS EXTRATOS FOLIARES E TRATAMENTOS

Foram preparados extratos aquosos de capim-limdo e de erva-cidreira-
brasileira.

Para o preparo do extrato aquoso foi pesado em balanca analitica 1 g do p6
vegetal e acrescentado 10 mL de &gua destilada, sendo homogeneizado em um
liquidificador durante 3 minutos e filtrado em gaze. Este extrato obtido na proporcao
de 1:10 (p/v) foi denominado de extrato base (EBA).

As concentracdes utilizados no bioteste 1 foram obtidos pelas diluicdes do
extrato base em agua destilada nas proporgdes de 5, 10 e 15% (v/v), como controle
utilizou-se agua destilada. Para os biotestes 2 e 3 os tratamentos constaram de
diferentes formas de aplicacdo do extrato base diluido a uma concentracdo de 15%,
sendo estes T1, T2 e T3, onde: T1 aplicacdo em pré-emergéncia, T2 aplicagdo em
pré e pos-emergéncia e T3 em pos-emergéncia. Nao foi realizado nenhum tipo de

aplicacao para testemunha.
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3.3 BIOTESTES

3.3.1 Bioteste 1: Germinacdo das sementes da planta daninha na presenca dos
extratos em condi¢des laboratoriais

O ensaio foi conduzido no laboratorio de Fisiologia e Nutricdo de Plantas da
UFPR Setor Palotina em camara de germinacao do tipo B.O.D com temperatura 25°C
e fotoperiodo de 12 horas (dia/noite).

Caixas transparentes do tipo gerbox foram limpas com alcool 70% e forradas
com folha dupla de papel germitest. Em cada caixa foi disposto cinquenta sementes
de amendoim-bravo, em seguida umedecidas com 8 mL de cada extrato conforme o
tratamento (Item 3.2), para o controle utilizou-se agua destilada. Nos dias
subsequentes, quando necesséario as placas foram umedecidas com 2 mL de extrato
ou agua destilada. As contagens de germinacao foram realizadas todos os dias, sendo
retiradas as sementes que apresentaram no minimo 2 mm de radicula do tegumento.
No final de 10 dias foi calculada a porcentagem de germinacéo (%G) e o indice de
velocidade de germinacéo (IVG).

O célculo da porcentagem de geminacdo e indice de velocidade de

germinacao foram seguidos segundo Neto (2010):

Porcentagem de germinacédo %G= (N/A) *100

Onde: N= numero total de sementes germinadas ao final do experimento. A=
namero total de sementes colocadas para germinar.

E, o indice de velocidade de germinacao (IVG) sendo o somatério do nimero
de sementes germinadas a cada dia, dividido pelo nimero de dias decorridos para a

germinacao.

IVG = Z G/N
Onde: G = Numero de sementes germinadas a cada dia. N= Numero de dias

decorridos para a germinagao.

O ensaio foi conduzido em um delineamento inteiramente casualizado. Cada

tratamento e controle foi repetido 5 vezes.
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3.3.2 Bioteste 2: Emergéncia, crescimento e indice de clorofila Falker de plantas
cultivadas em Latossolo Vermelho Eutroférrico em casa de vegetacao com irrigacao

O ensaio foi conduzido em casa de vegetacéo, localizada na Universidade
Federal do Parana — Setor Palotina, com temperatura de 25°C e irrigacdo de 5 mm
diarios. O substrato utilizado foi solo classificado como Latossolo Vermelho
Eutroférrico textura argilosa (EMBRAPA, 1999), o mesmo foi obtido no municipio de
Palotina/Parana.

Foram utilizados vasos de 10 litros e cada um continha substrato até sua
borda. Semeou-se 25 sementes de amendoim-bravo em cada vaso com profundidade
de 0,5 cm.

Os tratamentos consistiram em trés momentos de aplicagéo (0, 7, 14 dias), no
primeiro dia borrifou extrato no solo e nos demais dias borrifou a parte aérea das
plantas com 10 mL do extrato base a 15%, (Item 3.2). Os tratamentos e controle foram
repetidos 5 vezes e realizados com extratos das plantas erva-cidreira-brasileira e
capim-limao.

No momento da implantacéo do experimento aplicou-se 10 mL do extrato nos
tratamentos em pré emergéncia e pré e p0s emergéncia com o auxilio de um
borrifador, aplicando o extrato sobre o substrato. Passados 7 dias mensurou-se o
comprimento da parte aérea e realizou-se a aplicagdo de 10 mL borrifando a parte
aérea nos tratamentos de pré e pés-emergéncia e pdés-emergéncia, aos 14 dias
mensurou-se 0 comprimento da parte aérea e realizou uma ultima aplicacdo no
tratamento de pds-emergéncia borrifando a parte aérea. Aos 21 dias realizou-se a
dltima avaliacdo, mensurando o comprimento da parte aérea e medindo o indice de
clorofila. Em seguida, pesou-se as plantas para obter a biomassa fresca e seca.

Foram avaliados %E e IVE, utlizando o calculo da porcentagem de

emergéncia e indice de velocidade de emergéncia baseado em Neto (2010), onde:

%E= (N/A) *100

Onde: N= numero total de plantulas emergidas ao final do experimento. A=
namero total de sementes colocadas para germinar, e indice de velocidade de
emergéncia (IVE) sendo o somatorio do numero de plantulas emergidas a cada dia,

dividido pelo numero de dias decorridos para a emergéncia.
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IVE = X E/N

Onde: E = NUumero de plantulas emergidas a cada dia. N= Numero de dias
decorridos para a emergéncia.

O comprimento da parte aérea da planta realizados aos 7, 14 e 21 dias ap0s
a emergéncia foi obtido com auxilio de uma régua milimetrada. O indice de clorofila
Falker foi obtido através do medidor de clorofila portéatil clorofiLOG que mede a
quantidade de radiacdo transmitida através das folhas, em trés diferentes
comprimentos de onda, as medidas foram realizadas na folha mais expandida por trés
vezes e no fim realizou-se um célculo de média para cada planta. A biomassa fresca
foi obtida logo apos a separacéo da planta do substrato em balanc¢a do tipo analitica.
A biomassa seca foi obtida ap6s as plantas passarem 48 horas em estufa com
circulacao forcada de ar a 60°C.

3.3.3 Bioteste 3: Emergéncia, crescimento e indice de clorofila Falker de plantas
cultivadas em areia + vermiculita em casa de vegetacdo sem irrigacao

O ensaio foi conduzido em casa de vegetacdo, com temperatura entre 25°C
sem irrigacdo. O substrato utilizado foi areia e vermiculita em uma proporcéo de 1:1
e a unidade experimental constituiu-se de copos descartaveis de 200 mL previamente
furados no fundo. Apés saturado o substrato com agua destilada foram semeadas 5
sementes de amendoim-bravo por copo na profundidade de 0,5 cm.

Os tratamentos consistiram em trés momentos de aplicacao (0, 7, 14 dias), no
primeiro dia borrifou extrato no solo e nos demais dias borrifou a parte aérea das
plantas com 10 mL do extrato base a 15%, (Item 3.2). Os tratamentos e controle foram
repetidos 10 vezes e realizados com extratos das plantas erva-cidreira-brasileira e
capim-limao.

No momento da implantagcéo do experimento aplicou-se 10 mL do extrato nos
tratamentos em pré emergéncia e pre e pos emergéncia com o auxilio de um borrifador
aplicando o extrato sobre o substrato. Passados 7 dias mensurou-se o comprimento
da parte aérea e realizou-se a aplicacdo de 10 mL borrifando a parte aérea nos
tratamentos de pré e pos-emergéncia e pds-emergéncia, aos 14 dias mensurou-se 0

comprimento da parte aérea e realizou uma ultima aplicacdo no tratamento de pos-
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emergéncia borrifando a parte aérea. Aos 21 dias realizou-se a ultima avaliacéo,
mensurando o comprimento da parte aérea e medindo o indice de clorofila. Em
seguida, pesou-se as plantas para obter a biomassa fresca e seca.

Foram avaliados %E e IVE, utilizando o célculo da porcentagem de

emergéncia e indice de velocidade de emergéncia baseado em Neto (2010), onde:

%E= (N/A) *100

Onde: N= numero total de plantulas emergidas ao final do experimento. A=
namero total de sementes colocadas para germinar, e indice de velocidade de
emergéncia (IVE) sendo o somatério do niumero de plantulas emergidas a cada dia,

dividido pelo niumero de dias decorridos para a emergéncia.

IVE = X E/N

Onde: E = NUumero de plantulas emergidas a cada dia. N= Namero de dias
decorridos para a emergéncia.

O comprimento da parte aérea da planta realizados aos 7, 14 e 21 dias ap6s
a emergéncia foi obtido com auxilio de uma régua milimetrada. O indice de clorofila
Falker foi obtido através do medidor de clorofila portétil clorofiLOG que mede a
guantidade de radiacdo transmitida através das folhas, em trés diferentes
comprimentos de onda, as medidas foram realizadas na folha mais expandida por trés
vezes e no fim realizou-se um célculo de meédia para cada planta. A biomassa fresca
foi obtida logo apos a separacéo da planta do substrato em balanca do tipo analitica.
A biomassa seca foi obtida apds as plantas passarem 48 horas em em estufa com

circulacao forcada de ar a 60°C.

3.4 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia, e as médias
comparadas pelo teste de teste de Tukey a 5% de significancia.

Utilizou-se o software gratuito SISVAR 5.3, desenvolvido pela Universidade
Federal de Lavras-UFLA.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 BIOTESTE 1: GERMINACAO DAS SEMENTES DA PLANTA DANINHA NA
PRESENCA DOS EXTRATOS EM CONDICOES LABORATORIAIS

Comparando os diferentes extratos e concentragdes sobre as sementes de E.
heterophylla foi possivel observar que o extrato da planta medicinal capim-limao
influenciou a germinacéo da planta daninha em estudo, tanto na variavel porcentagem
de germinacédo quanto para o indice de velocidade de germinacédo. Ja o extrato aquoso
da planta medicinal erva-cidreira-brasileira, ndo apresentou efeito com diferenca
estatistica (TABELAS 1 e 2). Embora néo se tenha observado efeito dos extratos de
erva-cidreira-brasileira Souza et al. (2005), avaliaram o efeito alelopatico de extrato a
15% desta planta medicinal sobre a germinacdo de sementes de alface evidenciando
entdo o seu efeito inibitorio.

O extrato aquoso de capim-limao na proporcao de 5 e 10% do EBA afetou a
porcentagem de germinacdo das sementes promovendo reducdo em meédia de 18%
em relacdo ao controle. Souza et al. (1998) observaram em seu experimento com
extrato de capim-limdo na concentracdo de 10% a reducdo da germinacao de
sementes de picdo-preto e mentrasto. O extrato de capim-lim&do também proporcionou
atraso na germinacado das sementes. Estudos fitoquimicos de Simdes et al. (2002),
demonstraram que a planta medicinal capim-limdo tem capacidade de produzir
metabdlitos secundarios como geraniol, citral e diterpenos, que apresentam

desempenho ecoldgico e podem bloquear a germinacao de sementes.
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TABELA 1 - GERMINAGCAO (%G) E INDICE DE VELOCIDADE DE GERMINACAO (IVG) DE
SEMENTES DE AMENDOIM-BRAVO SUBMETIDAS A DIFERENTES CONCENTRAGOES DO
EXTRATO AQUOSO DE CAPIM-LIMAO

Tratamentos %G VG
Controle 8la 25,57 a
5% do EBA 68 b 13,63 b
10% do EBA 64 b 14,05 b
15% do EBA 73 ab 17,74ab
CV (%) 6,46 10,20

Letras iguais mostram os tratamentos em que néo houve diferenca significativa pelo Teste Tukey (5%).

TABELA 2 - GERMINAGAO (%G) E INDICE DE VELOCIDADE DE GERMINACAO (IVG) DE
SEMENTES DE AMENDOIM BRAVO SUBMETIDAS A DIFERENTES CONCENTRAGCOES DO
EXTRATO AQUOSO DE ERVA-CIDREIRA-BRASILEIRA

Tratamentos %G VG
Controle 8la 26,63 a
5% do EBA 73 a 21,52 a
10% do EBA 76 a 20,15 a
15% do EBA 73 a 19,74 a
CV (%) 11,53 19,34

Letras iguais mostram os tratamentos em que ndo houve diferenca significativa pelo Teste Tukey (5%).

4.2 BIOTESTE 2: EMERGENCIA, CRESCIMENTO E INDICE DE CLOROFILA
FALKER DE PLANTAS CULTIVADAS EM LATOSSOLO VERMELHO
EUTROFERRICO EM CASA DE VEGETACAO COM IRRIGACAO

Em condi¢cdes de casa de vegetacdo pode-se observar que ndo houve
diferenca estatistica nos tratamentos com extrato aquoso de capim-limdo nas
diferentes formas de aplicagcdes (TABELA 3). Gayardo; Silva (2013), utilizaram o
extrato aquoso de capim limdo em diferentes concentragfes avaliando a emergéncia
de sementes de tomate e o efeito alelopatico do extrato também nédo apresentou efeito
significativo.

Os tratamentos com aplicacéo de extrato aquoso de erva-cidreira-brasileira
apresentaram diferenca estatistica entre si (TABELA 4). Observa-se que a aplicacao

em poés-emergente ndo influenciou na emergéncia das plantulas. Enquanto a
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aplicacdo em pré e pos-emergente reduziu 26% da emergéncia em relagdo ao
controle. Segundo Reichel et al. (2013), o extrato de erva cidreira promove diminuicédo
na germinacdo de picdo preto, o que poderia ser um fator de impedimento da

emergéncia e desenvolvimento da plantula.

TABELA 3 - EMERGENCIA (%E) E INDICE DE VELOCIDADE DE EMERGENCIA (IVE) DE
SEMENTES DE AMENDOIM-BRAVO SUBMETIDAS A DIFERENTES APLICAGOES DO EXTRATO
AQUOSO DE CAPIM-LIMAO 15%

Tratamentos %E IVE

Controle 5la 2,75a
Pré-emergente 49 a 2,40 a
Pré e pos-emergente 54 a 2,65a
P&s- emergente 57 a 2,95 a
CV (%) 17,14 18,88

Letras iguais mostram os tratamentos em que ndo houve diferenca significativa pelo Teste Tukey (5%).

TABELA 4 - EMERGENCIA (%E) E INDICE DE VELOCIDADE DE EMERNGENCIA (IVE) DE
SEMENTES DE AMENDOIM-BRAVO SUBMETIDAS A DIFERENTES APLICACOES DO EXTRATO
AQUOSO DE ERVA-CIDREIRA-BRASILEIRA 15%

Tratamentos %E IVE

Controle 51a 2,75a
Pré-emergente 44 ab 2,39 a
Pré e pds-emergente 38b 1,98 a
Pos-emergente 58 a 3,04 a
CV (%) 17,57 22,80

Letras iguais mostram os tratamentos em que ndo houve diferenca significativa pelo Teste Tukey (5%).

O comprimento da parte aérea das plantas foi quantificado em diferentes
periodos, sendo 7, 14 e 21 dias ap0s as subsequentes aplicacdes. O extrato de capim-
limdo aplicado em pds-emergente provocou aumento nesta variavel no primeiro dia
de avaliagdo, ndo se mantendo esse padrdao nos demais dias, observando que as
plantas deste tratamento nao diferiram do controle. Redug¢do no comprimento foi
obtido nas plantas com tratamento em pré e pds-emergente apenas na avaliagdo com
14 dias. Na avaliagcdo de comprimento final (21 dias), ndo houve diferenca entre esse
e o controle (TABELA 5).
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O extrato foliar de erva-cidreira-brasileira na primeira e na segunda avaliagéo
(7 e 14 dias) ndo afetou os comprimentos da parte aérea, porém na ultima avaliacéo
aos 21 dias foi evidente a influéncia no crescimento das plantulas de amendoim-bravo

comparando os tratamentos, ndo diferindo do controle.

TABELA 5 - COMPRIMENTO DA PARTE AEREA DE AMENDOIM BRAVO AVALIADOS EM 3
PERiODO§, 7 DIAS, 14 DIAS E 21 DIAS APOS EMI?RGENCIA, SUBMETIDAS A DIFERENTES
APLICACOES DO EXTRATO AQUOSO DE CAPIM-LIMAO 15%

Tratamentos 7 14 21
Controle 2,65b 587a 6,50ab
Pré-emergente 3,07b 5,50 a 6,50ab
Pré e pés-emergente 3,12 b 4,70 b 6,02 b
Pds-emergente 4,70 a 5,70 a 6,92 a
CV (%) 8,54 6,60 5,62

Letras iguais mostram os tratamentos em que ndo houve diferenca significativa pelo Teste Tukey (5%).

TABELA 6 - COMPRIMENTO DA PARTE AEREA DE AMENDOIM BRAVO AVALIADOS EM 3
DIFERENTES PERiODQS 7 DIAS, 14 DIAS E 21 DIAS APOS EMERGENCIA, SUBMETIDAS A
DIFERENTES APLICACOES DO EXTRATO AQUOSO DE ERVA-CIDREIRA-BRASILEIRA 15%

Tratamentos AVl AV2 AV3
Controle 3,37a 582a 7,12ab
Pré-emergente 292a 5,47 a 6,55 b
Pré e pds-emergente 3,12 a 5,17 a 6,87ab
Pos-emergente 3,05a 6,05 a 7,65a
CV (%) 10,28 7,66 6,01

Letras iguais mostram os tratamentos em que ndo houve diferenca significativa pelo Teste Tukey (5%).

Os resultados referentes ao indice de clorofila Falker (ICF), biomassa fresca
e seca da planta podem ser visualizados nas tabelas 7 e 8. Nos tratamentos com
aplicacdes do extrato de capim limao observa-se reducédo no valor do ICF nas plantas
tratadas independentemente do tipo de aplicacdo. Porém o mesmo efeito ndo foi
observado nos tratamentos com extrato erva-cidreira-brasileira (TABELA 8). Segundo
Ferreira et al. (2006) os aleloquimicos interferem em toda a fisiologia das plantas,
afetando a abertura estomatica, diminuindo a fotossintese, respiracdo, sintese

protéica e no metabolismo de lipidios e acidos graxos.
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Houve reducédo nos valores de biomassa fresca e seca das plantas tratadas
com extrato foliar de capim-limdo no tratamento de pré e pds-emergente. Os
tratamentos com extrato de erva-cidreira-brasileira ndo afetaram as variaveis de
biomassa. A reducdo do crescimento provocado pelo extrato de capim-liméo pode
ser um efeito alelopatico. Os sintomas de alelopatia, além da morte de sementes, sdo
0 crescimento reduzido, o amarelecimento de folhas e, nos casos mais extremos, 0

secamento de galhos e a morte da planta (ARALDI, 2011).

TABELA 7 - INDICE DE CLOROFILA FALKER (ICF), BIOMASSA FRESCA (BPF) E BIOMASSA SECA
(BPS) DA PLANTA DANINHA AMENDOIM-BRAVO APOS 21 DIAS DE CRESCIMENTO,
SUBMETIDOS A DIFERENTES APLICACOES DO EXTRATO FOLIAR DE CAPIM-LIMAO 15%

Tratamentos ICF BFF BPS
Controle 34,52 a 0,11a 0,030 a
Pré-emergente 21,00 b 0,10 ab 0,027 a
Pré e pés-emergente 15,60 b 0,07 b 0,016 b
Pds-emergente 19,40 b 0,10 ab 0,025 ab
CV (%) 21,21 18,15 19,70

Letras iguais mostram os tratamentos em que ndo houve diferenca significativa pelo Teste Tukey (5%).

TABELA 8 - INDICE DE CLOROFILA FALKER (ICF), BIOMASSA FRESCA (BPF) E BIOMASSA SECA
(BPS) DA PLANTA DANINHA AMENDOIM-BRAVO APOS 21 DIAS DE CRESCIMENTO,
SUBMETIDOS A DIFERENTES APLICACOES DO EXTRATO FOLIAR DE ERVA-CIDREIRA-
BRASILEIRA 15%

Tratamentos CL BPF BPS

Controle 23,40 a 0,12a 0,03 a
Pré-emergente 18,37 a 0,10 a 0,02 a
Pré e pds-emergente 19,52 a 0,10 a 0,03 a
Pos-emergente 23,85 a 0,12 a 0,02 a
CV (%) 22,68 27,18 29,83

Letras iguais mostram os tratamentos em que nédo houve diferenca significativa pelo Teste Tukey (5%).

4.3 BIOTESTE 3: EMERGENCIA, CRESCIMENTO E INDICE DE CLOROFILA
FALKER DE PLANTAS CULTIVADAS EM AREIA + VERMICULITA EM CASA DE
VEGETACAO SEM IRRIGACAO

As variaveis avaliadas neste bioteste foram as mesmas do bioensaio 2, no
entanto, metodologicamente as condicbes experimentais foram outras (substrato,

numero de plantas por parcela, e o volume do extrato aplicado).
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Analisando as tabelas 9 e 10 observa-se que houve diferencga estatistica nos
tratamentos com os extratos de ambas plantas medicinais estudadas nas variaveis de
emergéncia (%E e IVE). Com relacao a aplicacdo de extrato de capim-liméo (TABELA
09) a melhor forma de aplicacédo foi em pré-emergente, tratamento que reduziu a %E
em 55% e também provocou atraso na emergéncia. Nos tratamentos com extrato de
erva-cidreira-brasileira a aplicagdo com pré e pés-emergente promoveu reducao nas
variaveis diferindo estatisticamente do controle, a reducdo na %E foi de 57%. A
aplicacdo em pré-emergéncia provocou atrasos na emergéncia da plantula (TABELA
10). Estes resultados podem estar diretamente relacionado com o mecanismo de agao
dos metabdlitos secundérios, que dependem também da concentracdo do extrato e
guantidade aplicada, podendo inibir a germinacdo, velocidade de germinacdo e

consequentemente o desenvolvimento das plantulas (SILVEIRA, 2010).

TABELA 9 - PORCENTAGEM DE EMERGENCIA (%E) E INDICE DE VELOCIDADE DE
EMERGENCIA (IVE) DE SEMENTES DE AMENDOIM-BRAVO SUBMETIDAS A DIFERENTES
APLICACOES DO EXTRATO AQUOSO DE CAPIM-LIMAO A 15%

Tratamentos %E IVE

Controle 5la 0,36 a
Pré-emergente 23 b 0,14 b
Pré e pés-emergente 40 ab 0,30 a
Pés-emergente 42 a 0,30 a
CV (%) 35,33 32,29

Letras iguais mostram os tratamentos em que ndo houve diferenca significativa pelo Teste Tukey (5%).

TABELA 10 - PORCENTAGEM DE EMERGENCIA (%E) E INDICE DE VELOCIDADE DE
EMERGENCIA (IVE) DE SEMENTES DE AMENDOIM-BRAVO SUBMETIDAS A DIFERENTES
APLICACOES DO EXTRATO AQUOSO DE ERVA-CIDREIRA-BRASILEIRA A 15%

Tratamentos %E IVE

Controle 5la 0,36 a
Pré-emergente 34ab 0,23 b
Pré e pés-emergente 29 b 0,18 b
PdOs-emergente 50 a 0,36 a
CV (%) 28,10 24,30

Letras iguais mostram os tratamentos em que ndo houve diferenca significativa pelo Teste Tukey (5%).
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Em relacdo ao comprimento da parte aérea avaliado aos 7°, 14° e 21° dias
apos emergéncia observou-se que no inicio (primeira avaliagdo) ndo houve diferenca
estatistica nesta variavel com a aplicacdo de ambos extratos (TABELAS 11 e 12). Nos
demais periodos houve diferenca significativa. O tratamento pré e pos-emergente com
extrato de capim-lim&o estimulou o crescimento da planta (TABELA11). A literatura
tem mostrado trabalhos cujos extratos de plantas aplicados sobre outra estimulam
crescimento, como o de descrito por Abreu em 1997, que descreve que a presenca
de algum aleloguimico no extrato aquoso de angico-vermelho favoreceu o
crescimento de plantulas de alface. Esta interferéncia também pode ser caracterizada
como efeito alelopatico (CARVALHO et al., 2002).

TABELA 11 - COMPRIMENTO DA PARTE AEREA DE AMENDOIM-BRAVO AVALIADOS EM 3
DIFERENTES DATAS, 7 DIAS, 14 DIAS E 21 DIAS, SUBMETIDAS A DIFERENTES APLICACOES DO
EXTRATO FOLIAR DE CAPIM-LIMAO A 15%

Tratamentos 7 14 21
Controle 1,15a 1,94 b 2,27b
Pré-emergente 1,56 a 2,15ab 2,37ab
Pré e p4s-emergente 154 a 2,62 a 2,79 a
Pos-emergente 1,26 a 1,99b 2,65ab
CV (%) 22,12 24,64 30,31

Letras iguais mostram os tratamentos em que nédo houve diferenca significativa pelo Teste Tukey (5%).

Com relagéo ao efeito dos extratos de erva-cidreira-brasileira observou-se
diferenca estatistica somente na avaliacao realizada ao 21° dia de emergéncia, a
aplicacdo pré-emergente promoveu reducdo no comprimento da parte aérea das
plantas (TABELA 12).

TABELA 12 - COMPRIMENTO DA PARTE AEREA DE AMENDOIM BRAVO AVALIADOS EM 3
DIFERENTES DATAS, 7 DIAS, 14 DIAS E 21 DIAS, SUBMETIDAS A DIFERENTES APLICACOES DO
EXTRATO FOLIAR DE ERVA-CIDREIRA-BRASILEIRA A 15%

Tratamentos 7 DIAS 14 DIAS 21 DIAS
Controle 1,58 a 2,20 a 2,70 a
Pré-emergente 1,25a 2,00 a 2,12 b
Pré e pos- emergente 1,46 a 2,51a 2,74 a
Pos-emergente 145a 2,14 a 2,47ab
CVv 21,83 16,24 9,36

Letras iguais mostram os tratamentos em que nédo houve diferenca significativa pelo Teste Tukey (5%).
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Ao final de 21 dias foram avaliados o indice de clorofila falker (ICF) e a
biomassa fresca e seca da planta. O valor ICF na aplicacdo pré-emergente foi menor
gue no controle com aplicacdo do extrato de capim-liméo. Esse extrato independente
do tipo de aplicacédo ndo provocou efeito significativo na biomassa quando comparado
com o tratamento (TABELA 13). Ja a aplicagdo do extrato de erva-cidreira-brasileira
nao reduziu ICF em comparagdo com o controle. Todas as formas de aplicacao
promoveram crescimento na biomassa fresca. A aplicacédo pré-emergente promoveu
aumento na biomassa seca (TABELA14). Varios autores relatam que substancias
alelopaticas e extratos vegetais ricos em metabdlitos secundarios podem ter efeito
estimulante no crescimento e desenvolvimento de plantas. (CARVALHO,1993,;
FILHO & ALVES,1998.; FERREIRA & AQUILA, 2000.; MACIAS et al., 2000).

O modo de acéao dos aleloquimicos pode ser dividido em acéo direta e indireta,
sendo que o modo de acao direto ocorre quando o aleloquimico acopla ou penetra
nas membranas da planta receptora, interferindo no seu metabolismo,
consequentemente afetando o0 processo de fotossintese e acumulo de
fotoassimilados, aumentando ou diminuindo o teor de clorofila, assim como a
biomassa da planta (FERREIRA & AQUILA, 1999). Neste trabalho ndo foram
avaliados mecanismos de acgéao por se tratar de um estudo de bioprocesso das plantas
medicinais podendo direcionar outros estudos.

TABELA 13 - INDICE DE CLOROFILA FALKER (ICF) BIOMASSA FRESCA (BPF) E BIOMASSA SECA
(BPS) DA PLANTA DANINHA AMENDOIM-BRAVO, SUBMETIDOS A DIFERENTES APLICACOES
DO EXTRATO AQUOSO DE CAPIM-LIMAO A 15%

Tratamentos ICF BPF BPS
Controle 25,27 a 0,09ab 0,020ab
Pré-emergente 13,09 b 0,06 b 0,016 b
Pré e pés emergente 20,34 ab 0,10 a 0,026ab
PoOs-emergente 20,34 ab 0,08ab 0,031 a
CV (%) 23,82 24,64 30,31

Letras iguais mostram os tratamentos em que nao houve diferenca significativa pelo teste tukey (5%).
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TABELA 14 - INDICE DE CLOROFILA FALKER (ICF), BIOMASSA FRESCA (BPF) E BIOMASSA
SECA (BPS) DA PLANTA DANINHA AMENDOIM BRAVO, SUBMETIDOS A DIFERENTES

APLICACOES DO EXTRATO AQUOSO DE ERVA-CIDREIRA-BRASILEIRA A 15%

Tratamentos ICF BPF BPS
Controle 20,49 ab 0,07 b 0,018b
Pré-emergente 28,81 a 0,10 a 0,020b
Pré e pos emergente 17,51b 0,112 0,028a
Pds-emergente 18,16 b 0,10 a 0,018b
CV (%) 28,0 16,23 17,42

Letras iguais mostram os tratamentos em que néo houve diferenca significativa pelo Teste Tukey (5%).
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5 CONCLUSOES

As plantas medicinais capim-liméo e erva-cidreira-brasileira apresentaram
influéncia sobre a planta daninha amendoim-bravo, sendo inibitéria ou estimulante,
dependendo da condi¢cdo experimental, do tipo de aplicacdo e concentracdo dos
extratos.

A planta em estudo que apresentou maior potencial alelopatico inibitério frente
ao amendoim-bravo em todos os bioensaios foi o capim-liméo.

Outros estudos sdo necessarios para verificar potencial destas plantas

medicinais como uso de bioherbicidas.
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