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Resumo

A alelopatia pode ser uma importante ferramenta no manejo sustentavel de
plantas daninhas, com o uso de espécies alelopaticas diretamente nas areas
agricolas ou com a aplicacdo de produtos derivados dessas espécies. Nesse
sentido, objetivou se, com este estudo, avaliar o efeito alelopatico de extrato aquoso,
alcodlico e oleo essencial de citronela (Cymbopogon nardus) aplicados sobre
plantulas de capim amargoso (Digitaria insularis) e picdo preto (Bidens pilosa).
Foram conduzidos dois ensaios, um com uso de extrato aquoso e outro com 0leo
essencial da espécie doadora. O delineamento experimental foi completamente
casualizado com quatro repetices. Os experimentos foram alocados em esquema
fatorial, nos ensaios com 6leo essencial os fatores foram das doses (0, 1, 3 e 6% do
Oleo essencial) e as espécies alvo (picdo preto e capim amargoso), ja para 0S
extratos os fatores foram as doses (0, 10, 30, 60% do extrato) e os tipos de extrato
(aquoso e alcodlico). As espécies alvo foram cultivadas em substrato em camaras de
crescimento, os compostos foram aplicados quando as plantulas apresentaram entre
duas a trés folhas desenvolvidas, com pulverizacdo. Nos ensaios com sementes, as
sementes foram postas para germinar em papel e umedecidos com 0s compostos
(6leo essencial ou extratos). Foram avaliadas a fitotoxicidade e comprimento de
plantulas e potencial de germinagcdo. O 6leo essencial e extratos de citronela néao
causam danos em plantulas de picao preto e capim amargoso em aplicacao foliar,
mas causa inibicdo da germinacdo dessas espécies, podendo chegar a inibicdo de
100% da germinacao nas maiores doses do 6leo essencial.

.Palavras-chave: Cymbopogon nardus, Bidens pilosa, Digitaria insularis



Abstract

Allelopathy can be an important tool in the sustainable management of weeds, with
the use of allelopathic species directly in agricultural areas or with the application of
products derived from these species. In this sense, this project aimed to evaluate the
allelopathic effect of aqueous extract and citronella (Cymbopogon nardus) essential
oil applied to seedlings of sourgrass (Digitaria insularis) and beggartick (Bidens
pilosa). Two tests will be conducted, one using agueous extract and the other using
essential oil from the donor species. The experimental design will be completely
randomized with four replications. The experiments will be allocated in a 2x4x2
factorial scheme, the first factor will be composed of the allelopathic species
(citronella), the second by the doses of the compounds (0, 1, 3 and 6% of the
essential oil or 0, 10, 30, 60% for the aqueous extract) and the third factor will be
composed of the target species (sourgrass and beggartick). The target species will
be grown on substrate in growth chambers, the compounds will be applied when the
seedlings have between two to three developed leaves, with spraying. Seedling
mortality, phytotoxicity, height and dry mass will be evaluated seven days after
application. Both aqueous extracts and essential oils from both donor species are
expected to cause control of target species.

Keywords: Cymbopogon nardus, Bidens pilosa, Digitaria insularis
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1. INTRODUCAO

A produtividade de uma cultura pode ser limitada por diversos fatores, que
podem ser divididos em fatores bioticos e abioticos. Um dos fatores bidticos que
interferem s&o as plantas daninhas, espécies espontaneas que podem comprometer
a producdo das culturas agricolas. Essas plantas competem com as culturas de
interesse, por agua, luz, didxido de carbono e nutrientes, reduzindo a sua
disponibilidade no solo (BIANCHI, 1995).

Uma agricultura mais sustentavel sugere que o controle de espécies de
plantas daninhas seja realizado com o menor impacto ambiental possivel. Dessa
maneira, ha a necessidade de buscar alternativas para o manejo quimico, que é o
mais utilizado atualmente, porém sua utilizacdo com grande frequéncia pode
acarretar em problemas ambientais e na sautde humana (MONQUERO, 2014).

Na busca para minimizar os efeitos nocivos dos agrotdxicos, mais pesquisas
com foco em alternativas envolvendo substancias naturais, como extratos de plantas
e Oleos essenciais, para o controle de plantas daninhas tém sido realizadas
(OLIVEIRA et al., 2012; SANTOS et al., 2017). Moura, et. al (2013) destaca que
saber os efeitos alelopéticos e a interacdo entre as plantas, € fundamental para que
se possa desenvolver métodos alternativos com maior sustentabilidade.

A alelopatia € um método ecoldgico de grande importancia, tem como
objetivo mudar o cenério atual presente na agricultura, que baseia-se na utilizacdo
de agroquimicos sintéticos no controle de plantas daninhas para uma forma
alternativa sustentavel que também consiga as controlar(SCRIVANTI et al., 2003)

A alelopatia interfere nas outras plantas liberando compostos que atuam
prejudicando o crescimento, afetando o desenvolvimento e também diminuindo o
potencial germinativo dessas plantas (MANO, 2006). A interacdo quimica exercida
por uma planta sobre a germinagcdo ou desenvolvimento de outra, pode ser uma
grande aliada para o controle de plantas daninhas em sistemas de base ecoldgica
(FERREIRA; AQUILA, 2000).

Dentre as espécies que apresentam grande capacidade de producédo de
compostos alelopaticos, destaca-se a citronela (Cymbopogon nardus), que produz
compostos que promovem intoxicacdo de plantas, e apresentam potencial de uso
como bioherbicida (OOTANI et al., 2010).



A avaliacdo da atividade alelopatica pode ser realizada com a utilizagdo de
extratos dos tecidos das plantas, através do uso de varios solventes (metanol, agua
entre outros) ou com a extracdo dos Oleos esséncias das plantas potencialmente
alelopaticas que apresentam esses 0leos em boa quantidade (LIMA e MORAIS,
2008; SOAREA e BONATO, 2015).

A utilizacdo de compostos extraidos de plantas doadoras e a sua aplicacédo
em outras espécies, pode se apresentar como uma alternativa viavel no controle de
plantas daninhas, utilizado os compostos como bioherbicida. Efeito observado
guando utilizado extrato de semente de nim (Azadirachta indica) para a acdo como
bioherbicida na germinagdo e desenvolvimento da radicula de espécies daninhas
(SOUZA et al., 2009).

Quando utilizada em consoércio com as plantas de interesse, sendo essas
aquelas que nao sao afetadas pelos efeitos das plantas alelopaticas, a alelopatia
pode contribuir de maneira eficaz para conter o crescimento de plantas nocivas a
cultura de interesse. Em campo, normalmente se encontra o efeito da alelopatia
sobre a germinacdo e a infestacdo de plantas daninhas, mas geralmente ndo se
sabe 0 modo de acdo, se tem interagdo quimica, pela acdo inibitéria de algumas
substancias, ou fisica, pela producdo de muita fitomassa, ou ainda se ocorre
interacéo das duas maneiras (FONTANETTI et al., 2004; MORAES et al., 2009).

O conhecimento dos efeitos alelopéaticos de espécies vegetais permite seu
aproveitamento em sistemas de rotacdo ou consorciacdo com culturas, no contexto
do manejo integrado de plantas daninhas, com o objetivo de buscar o manejo
sustentavel do agroecossistema.

Com isso buscou se nesse trabalho avaliar a extracdo do 6leo essencial,
extrato aquoso e extrato alcoolico de capim citronela (Cymbopogon nardus) para
posterior aplicacdo em diferentes dosagem em plantas daninhas das espécies de
capim amargoso (Digitaria insularis) e picao preto (Bidens pilosa), visando avaliar o

seu potencial alelopéatico como bioherbicida.

2. OBJETIVO

2.1 Objetivo geral

Avaliar o efeito alelopatico de capim citronela em plantulas e sementes de



capim amargoso (Digitaria insularis) e picao preto (Bidens pilosa).

2.2 Objetivo especifico

° Quantificar as doses de 0leo essencial de citronela que causam o controle de
50% da populacédo de plantula de capim amargoso e do picéao preto;

° Avaliar o efeito das doses do extrato aquoso, alcoolico e 6leo essencial de
citronela no controle da germinacéo de capim amargoso e picéo preto;

° Verificar qual fase das plantas daninhas os métodos de controle apresentam

um melhor desempenho .



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

As plantas daninhas s&o conhecidas por causar danos e interferéncias
negativas nas lavouras, como aumento no custo de producédo, dificuldade na
colheita, perda da qualidade do produto e hospedagem de pragas e doencas, essas
sdo algumas causas indiretas. Ja as causas diretas pode se citar a perda na
producdo, que em casos que nao ha intervencdo com controle pode se chegar em
até 90% da producdo, mas as perdas giram em torno dos 13 a 15% (EMBRAPA,
2021), em uma agricultura com margens cada dia menores, qualquer perda acarreta
em diminuicdo dos lucros.

O método de controle mais utilizado pelos produtores de gréo é o controle
quimico, com uso de herbicidas, por apresentar facilidade de aplicacéo, baixo custo
e uma alta eficiéncia (MONQUERO, 2014). Mas a utilizacdo de manejos quimicos
vem apresentando problemas para o meio ambiente e também para a saude do
homem, havendo a necessidade de encontrar métodos menos prejudiciais de
controle das plantas daninhas.

Uma alternativa é utilizar compostos naturais como o controle de plantas
daninhas, com o uso de compostos alelopéticos, que sao encontrados facilmente em
vegetais. Alguns desses compostos apresentam efeitos toxicos comprovados em
outras plantas, mas sendo seletivos as espécies produtoras, assim podendo se
estudar os componentes quimicos envolvidos no processo toxico, para a geracao de
bioherbicidas, menos agressivos ao meio ambiente (PIRES; OLIVEIRA, 2011) torna-
se uma Otima alternativa.

Os tratos culturais, com a utilizacdo de formas alternativas como a alelopatia,
pode ser uma forma eficiente e menos danosa ao meio ambiente no controle das
plantas daninhas. A alelopatia utiliza processos metabdlitos secundarios que sao
produzidos por plantas, algas, bactérias e fungos que influenciam o crescimento e
desenvolvimento de sistemas bioldgicos (ANAYA, 1999), que podem ser de plantas
consideradas daninhas.

As substancias metabdlitos secundarias podem apresentar uma reacgao
guimica entre as plantas e o ambiente. Assim, conforme as condi¢cdes que a
natureza proporciona no ambiente, as espécies vegetais poderdo sintetizar
diferentes compostos devido a interferéncia do ambiente no redirecionamento de
rotas metabdlicas (GOBBO NETO & LOPES, 2007).



A alelopatia pode ter efeito positivo e negativo de interferéncia, o efeito
positivo pode ser a promocao de germinacdo, como o capim cidreira (Cymbopogon
citratus) que auxilia na germinacdo das sementes do freijo (Cordia goeldiana). J4 o
efeito contrario, o negativo pode ser a alteracdo do desenvolvimento da planta, um
exemplo € o manjericao (Ocimum basilicum), que seu 6leo essencial causa mau
desenvolvimento das cultura do tomate (Solanum lycopersicum), alface (Lactuca
sativa) e melissa (Melissa officinalis) ( RODRIGUES, 2016)

Sabe-se que 0os compostos que tém eficiéncia alelopatica tem uma grande
importdncia para as plantas na protecdo contra herbivoros, infec¢cbes de
microorganismos, atrativos de polinizadores, também atuam na competicdo entre
plantas e na simbiose planta microrganismo (TAIZ & ZEIGER, 2013). As plantas
podem acumular substancias com eficiéncia alelopatica por todas as partes vegetais,
tendo um maior acumulo nas folhas e sua liberacdo através das raizes, pelos
processos de exsudacao, lixiviacdo ou volatilizacdo (MONQUERO et al., 2014).

Os danos perceptiveis nas plantulas sdo acbGes secundarias de
acontecimentos anteriores em niveis celulares e moleculares. Os aleloquimicos
efetuam maior interferéncia no crescimento da plantula do que na germinacdo da
mesma. Porém na germinacdo é muito mais facil de quantificar se ela germina ou
nao germina. Mas nas plantulas pode acarretar em anormalidades como o
necrosamento da radicula, sendo o principal sintoma (FERREIRA; AQUILA, 2000).

Uma série de compostos secundarios foram analisados para ver o potencial
alelopatico, em que um dos elementos identificados com potencial alelopético foi o
sesquiterpenos, ao observar seu efeito no crescimento das plantas, atuando como
herbicida (CANTRELL et al.,, 2007). Um dos metabdlitos secundarios que tém
potencial alelopético por inibir o crescimento de vegetais € o 6leo essencial.

Oleos s&o substancias quimicas que atuam como mecanismos de autodefesa
e também de atrativos para polinizadores (TAIZ & ZEIGER, 2013). A sua
constituicdo € formada por diversos compostos de diferentes grupos quimicos,
sendo mais encontrados e extraidos de plantas aromaticas.

Os aleloquimicos agem normalmente nos processos metabdlicos primarios
das plantas alvo e nos sistemas de crescimento. Interferindo assim nas atividades
vitais das plantas como a fotossintese, assimilagdo de nutrientes e respiracédo
(PIRES; OLIVEIRA, 2011).

Entre os Oleos utilizados, se destaca o 6leo de citronela (Cymbopogon
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nardus), que apresentou uma potencialidade alelopatica na germinacédo de sementes
de feijao, que teve diferentes desempenhos conforme a dosagem utilizada (XAVIER
et al., 2012).

Alguns dos compostos encontrados nos Oleos essenciais de citronela
possuem a capacidade de inibir a germinacdo e dificultar o crescimento da planta
(SOUZA et al., 2009). Os terpendides sédo bastante presentes no 6leo essencial, na
planta de citronela, seus compostos terpendides mais abundantes sdo o citronelal e
o citronelol. O citronelal compde cerca de 40% do 6leo essencial de citronela, o resto
é formado por quantidades menores de geraniol, citronelol e estéreis (DA SILVEIRA,
2016). O citronelal é utilizado na composicdo de alguns compostos quimicos, que
Sdo as iononas, que Sao precursores e sintéticos para a producdo de vitamina A
(VELOSO, 2012).

Além desse 6leo apresentar capacidade como repelente de insetos, também
apresenta potencial como fungicida e bactericida, tem uma vasta utilizacdo na
fabricacédo de perfumes e cosméticos (VELOSO, 2012).

Os resultados obtidos na germinacdo como na emergéncia sugerem que é
possivel o uso pratico do citronelol como bioherbicida. Entretanto, na pos
germinacdo as doses mais altas apresentaram uma maior eficiéncia do que na
germinacao propriamente dita (SOARES; BONATO, 2015).

O controle de algumas espécies de plantas daninhas com o 6leo essencial de
citronela se apresenta bem eficiente, com uma rapida resposta de controle, no
entanto a espécies que apresentam mais resisténcia rebrotamento apds a primeira
aplicacdo e entdo se faz necessario uma segunda aplicacdo (CLAY et al., 2005),
sendo necessario fazer testes com diferentes espécies daninhas para avaliar os
efeitos desses compostos no manejo.

Outro método de estudo dos efeitos alelopaticos € com a utilizacdo dos
extratos aquoso e/ou alcoolicos com os tecidos da planta potencialmente alelopatica.
Um exemplo, pode ser o estudo desenvolvido com folhas de Ipomoea fistulosa , em
que 0 extrato aquoso inibiu a germinacdo e o crescimento de plantulas de alface e
tomate. Além disso, constatou-se que a alface apresentou uma maior suscetibilidade
a inibicado do crescimento em comparacao ao tomate (LIMA & MORAIS, 2008).

Diferentes partes das plantas apresentam potencial para fabricar o extrato,
qgue pode ser realizado com a parte aérea e/ou radicular como ja visto em

Caesalpinea ferrea, em que os extratos de diferentes partes da planta apresentam
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atividade alelopatica inibindo o desenvolvimento de plantulas de alface (OLIVEIRA et
al., 2012)

O ambiente pode ter influéncia sobre os compostos alelopaticos, como
percebido no Cymbopogon citratus (capim limdo) que teve maior rendimento de 6leo
essencial quando cultivado em consorcio, com temperaturas e umidades elevadas e
coletas matutinas. Tendo em vista que esses fatores também irdo influenciar na
quantidade de 6leo essencial gerado (SANTOS et al., 2009).

A maioria dos estudos com avaliacdo de efeitos alelopaticos de extratos ou
Oleos essenciais sobre plantas daninhas sédo avaliados na germinagdo e ndo no
controle de plantulas, considerando que a época em que geralmente é realizado o
controle € ap0s a emergéncia das espécies daninhas. Nesse sentido, se faz
necessaria a realizacdo de estudos dos efeitos de compostos alelopaticos sobre
plantulas das espécies daninhas, para avaliar os efeitos dos 6leos essenciais nesse
periodo inicial.



12

4. MATERIAL E METODOS
Os experimentos foram conduzidos nos laboratérios de Bromatologia e
laboratério de Sementes e Gréos da Universidade Federal da Fronteira Sul UFFS,

campus Chapecbé.

4.1 Obtencao dos extratos e 0leos essenciais

Folhas da espécie doadora, citronela (Cymbopogon nardus) foram coletadas
na primeira hora da manhd, de plantas localizadas na area experimental da UFFS,
campus Chapecd. Foram coletadas 1000 g de folhas.

As folhas coletadas foram picadas e posteriormente, 500 g foram utilizadas
para extracdo de 6leo essencial em baldo de capacidade de 5 L, associado ao
hidrodestilador modelo Clevenger (arraste de vapor), a extracao foi realizada por
duas horas apo0s o inicio da fervura (CASTRO e RAMOS, 2006).

Apoés o periodo de extracdo o hidrolato foi retirado, de junto da agua, com o
auxilio de uma micropipeta, posteriormente foi desidratado com sulfato de sodio
anidro, com objetivo de evitar perdas por hidrélise durante o0 armazenamento. O 6leo
foi acondicionado em frasco coberto com papel aluminio e mantido refrigerado a
temperatura de, aproximadamente, a -5 °C.

Os extratos da espécie doadora foram produzidos com as folhas frescas,
logo depois da colheita. Duzentos gramas de folhas foram imersas em 800 mL de
agua destilada ou etanol, e posteriormente trituradas em liquidificador, o extrato
permaneceu por 48 horas no escuro. Posteriormente foi realizada a filtragem da
solugéo.

O extrato aquoso foi armazenado e essa concentracéo foi considerada como
de 100%, posteriormente foi realizadas as diluicdes conforme tratamento. O extrato
alcodlico (etanol) foi concentrado em rota-evaporadora, sob temperatura de 40 °C e
pressao negativa, até a obtencéo de solucéo pastosa. O volume de extrato, antes da
concentracdo e depois da concentracao, foi quantificado, estabelecendo assim a
concentracdo do extrato pastoso no extrato alcoodlico bruto, estabelecendo a dose de
100%.

4.2 Tratamentos

Foram conduzidos varios experimentos com diferentes compostos produzidos

com as plantas doadoras, 6leo essencial e extrato aquoso e alcodlico, aplicados
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sobre plantulas e sementes das espécies daninhas. Os experimentos foram
conduzidos em delineamento inteiramente casualizado, com quatro repetigcoes.

Os experimentos foram alocados em esquema fatorial, da seguinte forma:

- Oleo essencial — fatorial 4x2: o primeiro fator foi composto por doses, sendo
de 0, 1, 3 e 6% do 6leo essencial; e o segundo fator composto pelas espécies alvo,
capim amargoso (Digitaria insularis) e picéo preto (Bidens pilosa) (dois ensaios em
plantulas e sementes);

- Extratos - fatorial 4x2: o primeiro fator foi composto pelas doses, de 0, 1, 3 e
6% do extrato; e o segundo fator composto pelos tipo de extrato, aquoso ou alcodlico
(quatro ensaios, em plantulas e sementes de capim amargoso e picao preto).

Foram utilizados os mesmos tratamentos para aplicacao foliar (em plantulas)

Ou em sementes.

4.3 Avaliacéo da toxicidade em plantulas

Sementes de capim amargoso (Digitaria insularis) e picdo preto (Bidens
pilosa) foram semeadas em caixas plasticas do tipo “gerbox”, com dimensdes de
11x11x8 cm (CxLxA) preenchidas com mistura de substrato comercial e areia
(50/50%).

As caixas foram mantidas em sala de germinacao a temperatura de 25 °C e
fotoperiodo de 12 horas e irrigacdo periddica do substrato. No momento em que as
plantulas encontravam-se no estadio de duas a trés folhas foi realizado o desbaste
das mesmas, deixando quatro plantulas em cada caixa, todas no mesmo estadio de
desenvolvimento. Logo apés o desbaste foram realizadas as aplicagdes dos extratos
e Oleos essenciais com auxilio de um borrifador manual, com formagé&o de pequenas
gotas (aproximadamente 200 um de didametro), com boa cobertura de gotas sobre as
folha, evitando escorrimento da calda. A dose utilizada foi de 1 mL de calda por
unidade experimental, nas concentracdes conforme cada tratamento.

Antes da aplicacéo os Oleos essenciais e 0s extratos alcodlicos concentrados
foram formulados, para realizar a mistura com a 4gua. Para isso 0s 0leos essenciais
e extratos concentrados foram inicialmente dissolvidos em volume de 3% de MeOH
e 1% de Tween-80, apos essa pré-mistura foi adicionada agua destilada até
completar 100% da solucdo final. Desse modo os 6leos e extratos foram bem

homogeneizados na solucéo final.
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Foram realizadas avaliagGes de fitointoxicacdo visual aos sete e 14 dias apds
aplicacao dos tratamentos (DAT), com notas variando de 0 (auséncia de sintomas) a
100% (morte da planta). Aos 14 DAT as plantulas foram quantificadas e arrancadas.
Foram avaliados o comprimento das plantas, com a medida da ponta da raiz mais
longa até o ponto de crescimento. As plantas foram alocadas em sacos de papel e
colocadas em estufa com circulagdo forcada de ar, a 60 °C até obter massa

constante, para determinacdo da massa seca das plantulas (g planta™).

4.4 Avaliacéo de toxicidade em sementes

Foram conduzidos ensaios utilizados os mesmos 0Oleos e extratos e suas
respectivas doses, como ja descrito.

Antes dos testes as sementes de picdo preto e capim amargoso foram
submetidas a variacao de temperatura, com aquecimento em agua a 50 °C por um
minuto e refrigeracdo, a 2 °C por 7 dias, na tentativa de realizar a superacdo da
dorméncia das sementes. As sementes utilizadas foram coletadas na éarea
experimental da UFFS, campus Chapeco, e foram coletadas 3 meses antes da
realizacdo dos testes.

O teste germinacao foi utilizado com quatro repeticdes de 50 sementes. Os
testes foram realizados em caixas do tipo “gerbox”, contendo duas folhas de papel
para germinacdo. O papel foi, inicialmente umedecido com a quantidade de 2,5 seu
préprio peso com as solucdes de 6leo essencial ou extrato aquoso ou alcodlico,
conforme cada ensaio e tratamento.

Posteriormente, 50 sementes da espécie daninha (picdo preto ou capim
amargoso) foram dispostas sobre o papel umedecido. Entdo as caixas “gerbox”
foram alocadas em germinador a 25° C e fotoperiodo de 12 horas.

Foram realizadas avaliagbes de germinacdo em duas épocas, aos sete e 14
dias apés a semeadura sendo quantificada a germinacdo de sementes,
considerando a protrusdo da radicula (BRASIL, 2009). Na avaliacdo aos sete dias
apos a emergéncia nado foi constatada germinacéo, desse modo, foram processados
somente os dados obtidos na avaliagdo as 14 dias apds a semeadura. Para efeito de
comparacao, a germinacdo observada no tratamento testemunha foi considerado
como 100%, e a germinacdo nos demais foi considerados os valores proporcionais a

testemunha.
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Aos 14 dias apo6s a semeadura foi realizada a medida do comprimento das
plantulas, (comprimento da raiz e da parte aérea), com uso de uma régua

milimétrica.

4.4 Andlise estatistica

Os dados foram submetidos aos testes de homocedasticidade e a
normalidade, em que para os preceitos ndo atendidos, os dados foram submetidos
para transformacdo pela equacdo arco seno Vx (SOUZA et al., 2009).
Posteriormente, os dados foram submetidos a andlise de variancia, pelo teste F, e as
médias dos fatores qualitativos foram comparadas pelo teste Tukey e as

quantitativas por regressao (p<0,05) utilizando o software estatistico R.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Oleo essencial

a) Oleos essenciais aplicados via foliar

Os oOleos essenciais ndo apresentaram efeito sobre as plantulas, com
aplicagdo foliar. Nao foram observadas interferéncias nas avaliagbes de
fitotoxicidade ou no comprimento das plantas (Tabela 1). Esses resultados sugerem
gue esses Oleos ndo possuam compostos tdxicos ou que 0S mMesmos nao
apresentam capacidade de penetrar no tecido das plantas, em aplicacao foliar.

A diferenca observada no tamanho entre a plantula das diferentes espécies
de plantas daninhas, esta relacionada a sua morfologia e fisiologia, caracteristicas
das préprias espécies, que sao de familias botanicas diferentes.

S&0 escassos 0s estudos com aplicacdo foliar de 6leos essenciais com
objetivos de causar danos as plantas. Acredita-se que 0s Oleos essenciais, por
apresentarem caracteristicas lipofilicas, possam ser absorvidos pela superficie foliar.
Se alguns compostos presentes nesses 0Oleos causam danos as plantas, esses

poderiam ser observados nas folhas, o que néo ocorreu nesse estudo.
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Tabela 1. Fitotoxicidade (FITO) aos 7 e 14 dias apés a aplicacdo dos tratamentos
(DAP) e comprimento de plantulas (CP) de capim amargoso e picao preto em funcao

da aplicacdo de doses de 6leo essencial de citronela.

Doses de 6leo Oleo de citronela
(gL FITO 7 DAA FITO 14 DAA CP (cm)
0 0,00 a' 0,00 a 8,87 a
10 0,00 a 0,00 a 8,06 a
30 0,00 a 0,00 a 8,31 a
60 0,00 a 0,00 a 7,15a
Espécie

Capim amargoso 0,00 a 0,00 a 6,35b
Picéo preto 0,00 a 0,00 a 9,86 a

CV (%) 0,00 0,00 22,4

! Medias seguidas por letras iguais, dentro de cada fator, ndo diferem pelo teste Tukey (p<0,05).

c) Oleos essenciais aplicados nas sementes

No teste realizado com as sementes das plantas daninhas observou-se
controle da germinacdo com aplicacdo de qualquer dose do 6leo de citronela nas
duas espécies (Tabela 2). O que demonstra o potencial toxico desse 6leo sobre
outras plantas (OOTANI et al., 2010).

Em estudo realizado por Brito et al. (2012), foi observado sintomas de
murcha, tombamento, necrose e secamento total das plantas de milho com a
aplicacdo de Oleo essencial de citronela, com uso de doses muito superiores das
utilizadas neste estudo.

O dleo essencial de citronela causou a inibicdo de 100% na germinacao de
sementes de alface em doses superiores a 10 g L™* (ALVES et al., 2004), o que
demonstra o grande potencial aleloatido desse 6leo quando aplicado sobre as
sementes.

Em estudo realizado com 0leo essencial de eucalipto, espécie E. citriodora,
em milho, observou-se efeitos de necrose, morte de plantulas, além da reducéo do
comprimento e acumulo de biomassa das mesmas, demonstrando o elevado efeito
téxico desse 6leo essencial (BRITO et al., 2012).

Os efeitos do 6leo essencial de citronela sobre as sementes de picao preto foi
observados em outro estudo, em que observou-se maiores efeitos alelopatico com
aumento das concentracdes do 6leo, isso nos parametros de frequéncia relativa da

germinacao, porcentagem de germinacao, tempo médio de germinacgéo, velocidade
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média de germinacdo e indice de velocidade de germinacado, efeitos que foram
observados também sobre sementes de capim-colonido (HIRATAM et al., 2018).

Tabela 2. Percentual de germinacdo e comprimento de plantulas de capim

amargoso e picdo preto em funcdo da aplicacdo de doses de Oleo essencial de

citronela.
Doses de 6leo Oleo de citronela

(gL Germinac&o (%) CP (cm)

0 100 a' 2,74 a

5 0,00 b 0,00 b

10 0,00 b 0,00b

30 0,00 b 0,00 b

60 0,00 b 0,00b

Espécie

Capim amargoso 20,00 a 0,14 b
Picéo preto 20,00 a 0,95 a
CV (%) 0,00 16,79

"Medias seguidas por letras iguais, dentro de cada fator, ndo diferem pelo teste Tukey (p<0,05).

Pouco se sabe sobre o mecanismo de acdo dos 6leos essenciais, conforme
relatado nos trabalhos desenvolvidos por e Kim et al. (1995), 6leos essenciais
alteram a permeabilidade da membrana e consequentemente ocorre perdas de
constituintes, interferindo no funcionamento normal das enzimas, incluindo aquelas
envolvidas nas substancias estruturais, o que causa disfuncdo nos tecidos
(SARTORATTO et al., 2004).

Em estudo realizado por Hiratam et al. (2018) doses de 1,5 g L* de odleo
essencial de citronela causaram a redugdo em 100% na germinagdao de capim-
colonido, resultados semelhantes daqueles observados neste estudo. O que
demonstra o grande potencial alelopatico desse 0leo na inibicdo da germinacao de

alguma espécies vegetais.

5.2. Extratos aquosos e alcodlicos

a) Extratos de citronela aplicados via foliar
N&o foi observado interacdo entre os fatores estudados, em nenhuma das
variaveis avaliadas, com o extrato de citronela aplicado sobre as folhas de picéo
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preto e capim amargoso. Esses extratos, quando aplicados na parte aérea das
plantas de picdo preto, ndo apresentaram efeito fitotoxicos sobre as mesmas,
independentemente das doses ou tipos de extrato (Tabela 3). Esses resultados
podem ser em funcéo da baixa toxicidade dos compostos presentes nos extratos ou
esses compostos ndo sao absorvidos pelas folhas do picdo preto.

Os tamanhos de raiz, parte aérea e plantas do picdo-preto ndo foram
influenciadas pelas aplicacbes das doses dos extratos de citronela,
independentemente das doses e dos tipos de extrato (Tabela 3).

O acumulo de massa seca das plantas de picédo preto ndo foi influenciado por
nenhuma das doses ou tipo de extrato de citronela (Tabela 3). Reforcando os
resultados de baixa capacidade de dano dos extratos de citronela quando aplicados
nas folhas das plantas. Esses resultados corroboram com aqueles encontrados por
Bedin et al. (2006), que ndo observaram alteragdo da germinacdo de sementes de
tomateiro com a aplicagcdo de extratos de folhas frescas e secas de eucalipto
(Eucalyptus citriodora). Considerando, que nas aplicagbes em sementes a maior
volume de extrato em contato com a semente e plantula, diferentemente da
aplicacgéo foliar, que uma pequena quantidade de extrato entra em contato com as
folhas da espécie alvo.

Tabela 3. Fitotoxicidade (%), comprimento de planta (cm), comprimento de raiz (cm),
comprimento de parte aérea (cm) e massa seca (g planta™) de picéo preto aos 14

dias apds a aplicacao de extrato aquoso de citronela.

Dose Fitotoxicidade Comprimento (mm) Massa
(mg L™ (%) Planta Raiz Parte aérea  seca (g)
0 0,00 a* 14,53 a 8,19 a 6,34 a 0,126 a
100 0,00 a 15,97 a 8,16 a 7,81 a 0,147 a
300 0,00 a 21,16 a 9,22 a 11,94 a 0,222 a
600 0,00 a 20,75 a 9,45 a 11,30 a 0,145 a
Tipo do extrato
Agua 0,00 a 18,45 a 8,74 a 9,71 a 0,162 a
Alcool 0,00 a 17,75 a 8,76 a 8,98 a 0,158 a
CV (%) 0,00 36,67 21,44 56,63 43,27

"Medias seguidas por letras iguais, dentro de cada fator, ndo diferem pelo teste Tukey (p<0,05),
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Os extratos aquosos e alcodlicos de citronela ndo causaram efeito visual de
fitotoxicidade nas plantas de capim amargoso, independentemente das doses
utilizadas (Figura 4).

O comprimento das plantas, raizes e parte aérea do capim amargoso nao
foram influenciadas pela aplicacdo foliar dos extratos aquosos ou alcodlico de
citronela, independemente das doses utilizadas (Figura 4).

A massa seca das plantas de capim amargoso nao foi influenciada por
nenhuma das doses ou extratos de citronela com a aplicacdo nas folhas (Tabela 7).

O extrato de citronela parece nao apresentar grande efeito negativo sobre
outras espécies, mesmo no processo de germinacao, fase mais sensivel da maioria
das espécies, como observado sobre a germinacdo de alface, que doses de 30% do
extrato aquoso de citronela reduziram em, aproximadamente, 30% a germinacéo das
sementes (SANTOS e CRUZ-SILVA, 2016).

Em aplicacao sobre as folhas, o extrato entra em contato com a plantula em
menor quantidade, e ainda ha o limitante da absorcdo do produto pela cuticula das

folhas. Assim, reduzindo os efeitos desses extrato sobre as plantulas.

Tabela 4. Fitotoxicidade (%), comprimento de planta (cm), comprimento de raiz (cm),
comprimento de parte aérea (cm) e massa seca (g planta™) de capim amargoso aos

14 dias ap0s a aplicacéo de extrato aquoso de citronela.

Dose Fitotoxicidade Comprimento (mm) Massa
(mg L™ (%) Planta Raiz Parte aérea seca (g)
0 0,00 a* 13,84 a 5,72 a 8,12 a 0,063 a
100 0,00 a 15,62 a 6,91 a 8,72 a 0,085 a
300 0,00 a 14,94 a 6,47 a 8,47 a 0,078 a
600 0,00 a 14,28 a 6,84 a 7,44 a 0,075 a
Tipo do extrato
Agua 0,00 a 15,33 a 6,91 a 8,42 a 0,073 a
Alcool 0,00 a 14,01 a 6,06 a 7,95 a 0,077 a
CV (%) 0,00 18,63 22,92 24,24 27,65

"Medias seguidas por letras iguais, dentro de cada fator, ndo diferem pelo teste Tukey (p<0,05),

b) Extratos de citronela aplicados nas sementes
Os extratos de citronela, tanto aquoso ou alcodlico, apresentaram grande

interferéncia na germinacdo de sementes de picdo preto. Com reducdo da
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percentagem de germinagdo com o aumento das doses, com maiores efeitos nas
maiores doses (Tabela 6 e Figura 1). Na maior dose, de 600 mg L™, a germinacéo

foi menor que 17%.

Tabela 5. Percentual de germinacao (%) de sementes de picao preto em funcao da

aplicacéo de doses de extratos aquosos ou alcodlico de citronela.

Dose Extrato de citronela
(mg L™ Pic&o preto
0 61,25 a
100 46,25 a
300 40,62 ab
600 16,87 b
Tipo do extrato
Agua 39,69 a
Alcool 42,81 a
CV (%) 50,25

"Medias seguidas por letras iguais, dentro de cada fator, ndo diferem pelo teste Tukey (p<0,05),

Com extrato de folhas de Eucalyptus urograndis foram observados efeitos
mais pronunciados na inibicdo da germinacao e reducédo do vigor e do crescimento
de plantulas de braquiaria (Urochloa decumbens) e capim-colonido (Panicum
maximum) nas concentracdes de 50% e 100%. O comprimento da radicula foi uma
das caracteristicas mais afetadas pelas substancias potencialmente alelopéaticas do
extrato de eucalipto, em todas as concentracdes (CARVALHO et al., 2015).

Os extratos aquosos de Eucalyptus globulus reduziram significativamente o
percentual de germinacdo das sementes, crescimento inicial da parte aérea e do
sistema radicular de varias espécies cultivadas, como couve, tomate, nabo entre
outras. Chegando a inibicdo total do crescimento de algumas espécies nas maiores
concentracéo (proximo a 100%) (YAMAGUSHI et al., 2011).
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Figura 1. Percentual de germinacédo (%) de sementes de picéo preto em funcao da
aplicacdo de doses de extratos aquosos ou alcodlico de citronela.

No ensaio de germinacdo de capim amargoso com aplicacdo de extratos de
citronela observou-se interacao entre os fatores doses e tipos de extrato (aquoso e
alcodlico) (Tabela 6).

Com relacdo aos tipos de extrato, o extrato alcodlico apresentou maior
inibicdo da germinacédo das sementes de capim amargoso nas duas maiores doses
(300 e 600 mg L™Y).

Analisando as doses, observa-se que no caso do extrato aquoso ha um
estimulo de germinacdo até a dose de 300 mg L' e posterior reducdo da
germinacdo na maior dose (Figura 2) . No entanto, no extrato alcodlico observa-se
reducéo linear da germinacdo com aumento da dose (Figura 2). O que demonstra
gque o extrato alcodlico pode apresentar maior efeitos negativos na germinacao de
capim amargoso, possivelmente por que o alcool (etanol) consegue extrair
compostos apolares dos tecidos vegetais, o0 que diferencia esse extrato do aquoso.

O extrato de citronela, em concentracdes relativamente baixas, de até 45 mg

L™ ndo causaram efeitos negativos na germinagdo da cultura do feijio (MENDONCA
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FILHO et al., 2011), possivelmente em funcdo da baixa concentracdo utilizada no

estudo.

Tabela 6. Percentual de germinacdo (%) de sementes de capim amargoso em

funcdo da aplicacdo de doses de extratos aquosos ou alcodlico de citronela.

Dose Tipo de extrato
(mg L™ Agua Alcool
0 72,50 aA’ 72,50 aA
100 83,75 aA 76,25 aA
300 93,75 aA 52,50 aB
600 72,49 aA 12,50 bB
CV (%) 24,52

"Medias seguidas por letras iguais, minusculas na linha e minusculas na coluna, ndo diferem pelo teste Tukey

(p<0,09),
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Figura 2. Percentual de germinagao (%) de sementes de capim amargoso em

funcéo da aplicacdo de doses de extratos aquosos e alcoolico de citronela.
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6. CONCLUSAO

O ¢leo essencial de citronela ndo causam danos em plantulas de pic&o preto
e capim amargoso em aplicagéo foliar. No entanto, inibem a germinacdo dessas
espécies, em aplicacdo diretamente nas sementes, com inibicdo de 100% da
germinacao nas maiores doses.

Os extratos aquosos e alcodlicos de citronela ndo causam interferéncia em
plantulas de picéo preto e capim amargoso quando aplicados via foliar.

O aumento de concentracdo dos extratos de citronela promoveram reducao
da germinacdo de picdo preto e capim amargoso. Considerando que os tipos de
extrato, aquoso e alcoolico, atuam de forma diferencial na germinacdo de capim

amargoso.

Dessa maneira, a utilizacdo do capim citronela pode ser uma alternativa para

producgéo de bioherbicidas.
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