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RESUMO: O objetivo deste estudo consiste em avaliar a atividade alelopatica de diferentes partes ve-
getais de Achillea millefolium e Cymbopogon citratus Sobre a germinagao e o desenvolvimento inicial
de sementes e plantulas de Lactuca sativa. Os tratamentos foram: extratos da folha de capim cidrao
(CD folha) e extratos de mil-folhas do caule (MF caule), da flor (MF flor), da folha (MF folha) e da raiz
(MF raiz) nas concentragdes 0; 15; 30; 45, 60 e 75%. Foram avaliados germinagao, primeira contagem
de germinacéo, indice de velocidade de germinagéo, comprimento de parte aérea e raiz primaria, mas-
sa fresca e seca total de plantulas. Os extratos de capim cidrao (C. citratus) e mil-folhas (A. millefolium)
flor e folha afetaram negativamente a germinacao e o desenvolvimento inicial de plantulas de alface
em condigdes de laboratdrio.

Palavras-chave: Métodos alternativos, aleloquimicos, bioherbicida.

ABSTRACT: Allelopathic activity of different plant parts of Achillea millefolium and Cymbopogon
citratus on the germination and initial development of seeds and seedlings of Lactuca sativa.
The objective of this study was to evaluate the allelopathic activity of different plant parts of Achillea
millefolium and Cymbopogon citratus on the germination and early development of seeds and seed-
lings of Lactuca sativa. The treatments were: lemongrass leaf extracts (CD leaf), and extracts of yarrow
stem (MF stem), flower (MF flower), leaf (MF leaf) and root (MF root) at concentrations 0; 15; 30; 45, 60
and 75%. Were evaluated Germination, first germination count, germination speed index, Shoot length
and primary root, fresh total dry mass of seedlings. The extracts of lemongrass (C. citratus) and yarrow
(A. millefolium) flower and leaf adversely affected the germination and initial development of lettuce
seedlings under laboratory conditions.

Keywords: Alternative methods, allelochemicals, bioherbicide.

INTRODUGAO

O processo de produgao agricola conven-
cional do pais baseia-se na utilizacdo de agrotoxi-
cos e adubos quimicos (Mariani e Henkes 2015).
Deste modo, torna-se cada vez mais pertinente a
inser¢cao do conceito de sustentabilidade nas em-
presas, bem como na vida das pessoas, por meio
da necessidade de ajustes na agricultura conven-
cional, a fim de torna-la mais viavel e compativel
sob o ponto de vista ambiental, social e econémico
(Gliesmann 2009). Dentre os tipos de agrotéxicos,
os herbicidas s&o aqueles encontrados com maior
frequéncia fora das areas de aplicagdo, geralmen-
te por deriva e percolacdo, o agravante é que pela
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ineficacia, e o baixo custo dos métodos quimicos
0 emprego destes torna-se abusivo e exagerado,
0 que gera apreensdo quanto a contaminagcado am-
biental e humana (Santos et al. 2006).

Uma alternativa aos defensivos agricolas
sao os produtos naturais provenientes do metabo-
lismo secundario das plantas (Grisi 2010), por meio
da escolha de espécies que diminuam os custos de
producéo, o uso de agrotéxicos, amenizando assim
os impactos que 0s mesmos causam no ecossiste-
ma (Goldfarb et al. 2009). Portanto, entre as es-
tratégias de formacao de bioherbicidas ou praticas
de manejo que reduzam a utilizagdo de produtos
quimicos, destacam-se os estudos baseados na
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alelopatia (Balbinot-Junior 2004). A alelopatia é a
produgado de um composto por uma planta que ao
ser liberado no ambiente, provoca um impacto que
pode ser inibidor ou estimulador sobre outros orga-
nismos (Gliessman 2009). Estas substancias estao
presentes em todos os 6rgaos como folhas, flores,
frutos, raizes, caules e sementes e sao produzidas
durante todo o ciclo de vida da planta (Gusman et
al. 2008). Os aleloquimicos representam uma fonte
de compostos bioativos que podem ser utilizados
no manejo de plantas espontaneas, como herbi-
cidas e pesticidas (Mourao Junior e Souza Filho
2010).

Dentre a diversidade de espécies bioati-
vas foram escolhidas duas plantas para avaliagéo
do potencial alelopatico neste estudo sendo elas
Achillea millefolium L. e Cymbopogon citratus (DC)
Stapf. A primeira € conhecida popularmente como
mil-folhas, pertencente a familia Asteraceae (Gu-
daityte e Venskutonis 2007). Este género possui
em torno de 40 espécies geralmente encontradas
na Europa, Asia e algumas na América do Norte
(Candan et al. 2003). A planta foi introduzida no
Brasil, e adaptou-se bem ao clima, contudo, é exi-
gente em fertilidade, luz e aeragédo do solo (Lorenzi
e Matos 2002). Além dos efeitos terapéuticos, mui-
tos estudos comprovaram o potencial alelopatico
da planta em diferentes espécies como Bidens
pilosa L. (picao preto) (Cruz et al. 2000), Lactuca
sativa L. (Alface) (Haida et al. 2010; Simioni et al.
2015).

A segunda planta, C. citratus, no Brasil é
conhecida como capim-cidreira, capim-limao, ca-
pim-santo ou capim-cidréo, e internacionalmente
como lemongrass (Leal et al. 2003). E originaria
da India, no Brasil encontra-se difundida na regido
Sul, especialmente no estado do Parana (Castro e
Ramos, 2003; Gomes e Negrelle 2003). De acor-
do com Saito (2004) diversas plantas medicinais
sdo promissoras como bioherbicidas, principal-
mente por possuirem principio ativo da categoria
dos dleos volateis, entre estas aponta-se para o C.
citratus. Acerca disso muitos pesquisadores obser-
varam a eficacia da planta em testes alelopaticos,
evidenciando seu potencial nesta area de estudos
(Piccolo et al. 2007; Melhoranga Filho et al. 2012;
Alves et al. 2004; Lima et al. 2009).

Deste modo, os estudos experimentais na
area de alelopatia contribuem para o entendimento
sobre a dindmica entre as espécies vegetais, e ela-
boragdo de estratégias alternativas de producgéo
e manejo de culturas (Souza-Filho et al. 2010). O
objetivo deste estudo consiste em avaliar a ativi-
dade alelopatica de diferentes partes vegetais de
A. millefolium e C. citratus sobre a germinagéo e
o desenvolvimento inicial de sementes e plantulas
de L. sativa.
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MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no Laboratério de
Analise de Sementes da Embrapa Clima Tempera-
do, Estagao Terra Baixas (ETB) e no Programa de
Poés-Graduagéao em Sistemas de Produgao Agrico-
la Familiar vinculado ao Departamento de Fitotec-
nia da Universidade Federal de Pelotas.

Local de coleta das plantas bioativas

Para obtencado do material vegetal foram
realizadas diversas coletas no horto de plantas
medicinais do Instituto Federal Sul-Rio-Grandense
Campus CAVG, Pelotas-RS, entre os meses de
dezembro de 2015 a margo de 2016 no periodo da
manha. No momento da coleta as plantas de A.
millefolium estavam em estadio de desenvolvimen-
to reprodutivo, enquanto as plantas de C. citratus
estavam em estadio de desenvolvimento vegetati-
vo. Posteriormente as plantas foram identificadas
pela Professora Doutora Raquel Ludtke, certifican-
do que sao as espécies registradas no Herbario
Pel da Universidade Federal de Pelotas (UFPEL)
sob os numeros de registro 23.162 (C. citratus e
25.957 (A. millefolium).

Obten¢ao do extrato aquoso

O extrato aquoso preparado por infuséo foi
obtido pesando-se 100 g de material vegetal seco
em estufa a 40 °C (Grisi et al. 2010) e adicionando-
-se em 1000 ml de agua destilada. A mistura ficou
em repouso por 24 h a temperatura de 20 a 25 °C,
no escuro, em seguida, foi submetida a filtragdo
simples, obtendo-se assim, o extrato bruto (100%
de concentragao). Posteriormente, foi armazenado
em vidro ambar em refrigerador até a diluigdo nas
concentragdes 15, 30, 45, 60 e 75%. Para o pre-
paro do extrato aquoso de capim cidrao utilizou-se
apenas as folhas, para a mil-folhas, separaram-se
as suas partes em folhas, flores, caule e raiz.

Bioensaio em laboratoério

Para este estudo foram utilizadas semen-
tes de alface (L sativa), cujas sementes tinham
mais de 95% de germinagéao e foram obtidas do La-
boratério Oficial de Analise de Sementes (LASO)
da Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS. Os
bioensaios realizados com alface foram instalados
em delineamento experimental completamente ca-
sualizado em esquema bifatorial, com seis repeti-
¢oes. O fator de tratamento A testou diferentes ex-
tratos elaborados a partir da folha de capim cidrao
(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 concentragbes dos mesmos (15, 30, 45,
60 e 75%, além da concentragdo zero, que repre-
sentou o controle). Para a realizagao dos testes de
germinagao, as sementes de alface foram manti-
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das em B.O.D., sob temperatura constante de 20
°C e fotoperiodo de 8 h. O periodo de duragao dos
testes foi de sete dias, sendo realizada a conta-
gem diaria de plantulas germinadas até o sétimo
dia apds a semeadura. Obteve-se a primeira con-
tagem de germinagao contabilizando-se o nimero
de sementes germinadas até o quarto dia apés a
instalacdo do teste. A porcentagem e o Iindice de
Velocidade de Germinagao foram realizados con-
forme método oficial (Brasil 2009).

Utilizaram-se 50 sementes, as quais fo-
ram semeadas sobre leito duplo de papel germi-
test, em caixas do tipo gerbox, sendo umedecidas
com solucao do extrato aquoso das diferentes par-
tes (folha, caule, flor e raiz) de A. millefolium ou
C. citratus (folha) nas concentragbes de 0 (agua
destilada), 15, 30, 45, 60 e 75%, na proporgao de
2,5 vezes a massa do papel. Para a avaliagao do
crescimento inicial, foram selecionadas aleatoria-
mente 10 plantulas de cada repeti¢éo, sendo ava-
liado as seguintes variaveis: comprimento da raiz ,
comprimento da parte aérea, massa fresca e seca
total. O comprimento da raiz e da parte aérea foi
obtido utilizando-se régua com graduagdo em cm,
tomando-se a medida a partir apice. A massa seca
total de plantulas foi obtida a partir da massa de 10
amostras, sendo estas 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 ventilagao forgada sob temperatura de 70 °C
até massa constante (72 h) e a pesagem foi feita
em balanca analitica de precisdo (Aumonde 2012).
Os resultados foram expressos em miligramas por
plantula.

Analise estatistica

Os dados obtidos foram analisados quan-
to a normalidade pelo teste de Shapiro Wilk; a
homocedasticidade pelo teste de Hartley; e, a in-
dependéncia dos residuos por anadlise grafica.
Posteriormente, os dados foram submetidos a
analise de variancia através do teste F (p<0,05).
Constatando-se significancia estatistica, os efeitos
do tipo de extrato foram comparados pelo teste de
Tukey (p < 0,05). Os efeitos da concentragédo do
extrato (%) foram avaliados por modelos de regres-
séo (p<0,05), conforme segue:y =y, +ax; y =y,
+ ax + bx2, onde: y = variavel resposta; y, = varia-
vel resposta correspondente ao ponto minimo da
curva; a = valor maximo estimado para a variavel
resposta; b = declividade da curva; x = concentra-
¢ao (%). A selecao do modelo foi baseada no baixo
residuo, baixo p-valor, e alto R2 e Rz adj. A presen-
¢a de correlagbes entre as variaveis dependentes
do estudo foi analisada através do coeficiente de
correlagao de Pearson.
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RESULTADO E DISCUSSAO

As pressuposi¢des do modelo matematico
foram atendidas e nao foi necessaria a transforma-
¢ao de dados para todas as variaveis. Para todas
as variaveis dependentes ocorreram interagdes
significativas entre os fatores de tratamento tipo de
extrato e concentragdo do extrato (Tabelas 1 e 2;
Figuras 1 e 2).

Para primeira contagem da germinagao
(PC) os menores percentuais foram obtidos para o
extrato de capim cidrao (CD) folha nas concentra-
cbes de 15 a 75%. O extrato de mil-folhas flor (MF
flor) também resultou nos menores valores da ger-
minagdo na PC, nas concentragdes de 30 a 75%.
O extrato de MF folha resultou em menor percen-
tagem de germinagédo na PC na concentragdo de
75% (Tabela 1). Os dados da primeira contagem
da germinagao ajustaram-se adequadamente ao
modelo de regressado polinomial quadratico para
os extratos de folha de capim cidrdo (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). Os extratos de
CD folha, MF flor e MF folha resultaram em decrés-
cimos que ultrapassaram 100% quando compara-
dos a concentragao inicial (zero). O extrato de MF
caule ocorreu acréscimos a PC nas concentragdes
de 15 a 30%, para o extrato de MF raiz o maior
decréscimo foi de 40% na maior concentracao (Fi-
gura 1 A).

A germinacgéo obteve seus menores valo-
res com o uso do extrato de CD folha, nas concen-
tracoes de 30 a 75%. E com o uso do extrato de
MF flor nas concentragdes de 60 e 75% (Tabela 1).
Os dados do percentual de germinagao ajustaram-
-se adequadamente ao modelo de regressao poli-
nomial quadratico para os extratos de CD folha (F
=50,0802; p < 0,0001) e MF caule (F = 39,2330; p
=0,0071); e, linear para MF flor (F = 146,3783; p <
0,0001) e MF folha (F = 91,7187; p < 0,0001). Para
MF raiz n&o foi possivel ajustar modelos de regres-
sédo (Figura 1 B). Com a utilizagdo do extrato de
CD folha, a germinagéo reduziu em todas as con-
centragoes, atingindo seu pico na concentragao de
60% com o valor de reducgao de 134%. A partir da
concentragao de 45% o extrato de MF flor reduziu a
germinagao acima de 60%, o0 mesmo ocorreu para
0 uso do extrato de MF folha, mas apenas para as
concentragdes 60 e 75%. O extrato de MF caule
teve um acréscimo na germinagéo nas concentra-
¢oes de 30 e 45% quando comparado ao controle
(Figura 1 B).

Quanto ao indice de velocidade de germi-
nacgéo (IVG), observa-se que o extrato de CD folha
resultou nos menores valores de IVG, nas concen-
tragcdes de 15, 30, 45 e 75%. A utilizagao do extrato
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de MF flor reduziu o IVG nas concentragdes de 45
e 75%. O extrato de MF folha também gerou os
menores valores de IVG na maior concentragdo
(Tabela 1). Os dados de IVG ajustaram-se adequa-
damente ao modelo de regressao polinomial qua-
dratico para os extratos de CD folha (F = 33,3557;
p < 0,0001), MF flor (F = 285,9483; p < 0,0001) e
MF raiz (F = 59,3787; p < 0,0001); e, linear para
MF caule (F = 74,8530; p < 0,0001) e MF folha (F =
495,7159; p <0,0001) (Figura 1 C). O indice de ve-
locidade de germinagéo resultou em decréscimos
superiores a 100% para o uso do extrato de CD
folha e MF folha. O maior decréscimo para o uso
do extrato de MF flor foi de 97% nas concentra-
¢cbes de 60% em relagédo a testemunha. O extrato
de MF caule resultou em decréscimos em todas as
concentragdes, para MF raiz houve um acréscimo
para as concentragdes de 15 e 30% comparado ao
controle (Figura 1 C).

Para o menor comprimento da parte aé-
rea (CPA) o extrato de CD foi mais eficiente nas
concentracgdes de 15, 45 e 75%. O extrato de MF
flor resultou nos menores valores de CPA nas con-
centragoes de 30 e 75% (Tabela 2). Os dados de
comprimento da parte aérea ajustaram-se adequa-
damente ao modelo de regressao polinomial qua-
dratico para os extratos de MF caule (F = 8,5310;
p = 0,05), MF folha (F = 11,5242; p = 0,0391) e
MF raiz (F = 10,2117; p = 0,0016); e,linear para
CD folha (F = 26,2578; p = 0,0001) e MF flor (F
= 140,4984; p < 0,0001) (Figura 2 A). Os extratos
de MF caule e MF raiz resultaram em acréscimos
ao CPA em todas as concentragdes, enquanto os
extratos de CD folha e MF flor reduziram o CPA em
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todas concentragdes comparado a testemunha. O
extrato de MF flor reduziu o CPA apenas para as
concentragdes de 45 a 75%.

Em relagdo ao comprimento da raiz (CR)
pode-se observar que na concentragcdo de 30%
nao ocorreu diferenga estatistica entre os trata-
mentos, contudo as concentragbes de 45, 60 e
75% obtiveram redugéo de seus valores pela utili-
zagao do extrato de CD folha, para o extrato de MF
flor obteve-se uma redugao do comprimento da raiz
na concentragédo de 75% (Tabela 2). Os dados de
comprimento da raiz ajustaram-se adequadamente
ao modelo de regresséao polinomial quadratico para
os extratos de CD folha (F = 51,3659; p < 0,0001),
MF caule (F = 33,5623; p < 0,0001), MF folha (F
= 32,0562; p < 0,0001) e MF raiz (F = 9,6810; p
= 0,002); e, linear para MF flor (F = 243,6464; p <
0,0001) (Figura 2 B). Todos os extratos resultaram
em decréscimos ao comprimento da raiz quando
comparado ao controle, entretanto os extratos de
CD e MF raiz proporcionaram os maiores decrésci-
mos com valores acima de 100%.

Quando utilizou-se o extrato de capim ci-
drao folha a massa fresca foi menor nas concen-
tracoes de 15 a 75%. O extrato de MF flor reduziu
a massa fresca nas concentragbes de 60 e 75%
(Tabela 2). Os dados da massa fresca ajustaram-
-se adequadamente ao modelo de regressao po-
linomial quadratico para os extratos de CD folha
(F = 104,8892; p < 0,0001), MF folha (F = 4,7798;
p = 0,0248) e MF raiz (F = 6,2057; p = 0,0109);
e, linear para MF flor (F = 210,5975; p < 0,0001).
Para MF caule nao foi possivel ajustar modelos de
regressao (Figura 2 C). A massa fresca apresen-
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FIGURA 1: Primeira contagem da germinacgéo (%) (A), germinacao (%) (B) e indice de velocidade de germina-
cao (IVG) (C) de sementes de alface submetidas a diferentes concentragdes 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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tou decréscimos em todas as concentragdes para
os extratos de CD e MF flor, para os extratos de
MF folha e MF raiz obteve-se acréscimos a massa
fresca quando comparado a testemunha.

A massa seca nas concentragdes de 15 a
60% foi reduzida significativamente com o uso do
extrato de capim cidrao folha (Tabela 2). Os dados
da massa seca ajustaram-se adequadamente ao
modelo de regressao polinomial quadratico para os
extratos de CD folha (F = 367,1885; p = 0,0003),
MF flor (F = 13,1465; p = 0,0328) e MF folha (F =
26,6333; p = 0,0123); e, linear para MF caule (F =
17,4438; p = 0,014). Para MF raiz nao foi possivel
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ajustar modelos de regressao (Figura 2 D). A mas-
sa seca apresentou decréscimos apenas para as
concentragdes de 60 e 75% para os extratos de MF
flor e MF folha. O uso do extrato de CD folha gerou
decréscimos a massa seca em todas as concentra-
¢bes comparado a testemunha. O extrato de MF
caule resultou em acréscimos a massa seca em
todas as concentragdes sendo o maior valor foi de
8% na concentragao de 75%.

Tendo em vista os resultados obtidos para
a primeira contagem da germinagéo, germinagao
e indice de velocidade de germinagao, percebe-se
que os tratamentos que interferiram negativamente

TABELA 1: Primeira contagem da germinacéo (%), germinagéo (%) e indice de velocidade de germinacéo
(IVG) de sementes de alface submetidas a diferentes concentragbes 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

= °
Tipo de - = Concggtragao do ex:rsato( %) = =
extrato Primeira contagem da germinacao (%)
CD folha 94,67+3,21 av 0,00£0,00 c¢ 0,00£0,00 c¢ 0,00+0,00 d 0,00£0,00 b 0,00+0,00 b
MF caule  96,67+2,08 a 97,33+1,53 a 96,33+0,58 a 91,00+2,64 a 67,00+12,77 a 52,33+5,78 a
MF flor 95,67+1,53 a 54,33x10,11 b 0,67+1,15 ¢ 0,00£0,00 d 0,00+0,00 b 0,00+0,00 b
MF folha 98,00+1,00 a 93,33+2,08 a 57,00+9,54 b 13,00+4,36 ¢ 0,00£0,00 b 0,00+0,00 b
MF raiz 95,00£1,00 a 94,33+0,58 a 85,67+3,79 a 73,33+2,08 b 72,67+7,02 a 52,33%5,86 a
C.V. (%) 8,6

Germinacao (%)

CD folha 97,33+3,05 a 14,67+8,33 b 5,00£3,00 d 0,33+0,58 d 0,33%0,58 c 0,00+0,00 c
MF caule  98,00+1,00 a 97,67+1,15 a 98,00+1,73 ab 97,67+2,31 a 95,33+0,58 a 92,00+4,36 a
MF flor 97,33+1,15 a 96,67+3,05 a 45,67+6,03 ¢ 17,33%6,11 ¢ 5,333,05 c 1,00+1,73 c
MF folha 99,33+1,15 a 95,33+1,15 a 86,00+7,21 b 76,00+529 b 34,67+18,15 b 14,67+3,05 b
MF raiz 97,67+1,53 a 97,67+0,58 a 99,00+0,00 a 98,67+1,15 a 98,67+1,53 a 98,00+1,00 a
C.V. (%) 7,1

VG
CDfolha  20,15¢1,44 a 1,10+0,65 d 0,45+0,26 e 0,00£0,00 d 0,00+0,00 c 0,00+0,00 b
MF caule  20,76+2,51 a 18,90+0,51 a 18,95+0,94 a 17,53+0,92 a 12,05+0,85 a 10,59+0,61 a
MF flor 15,9940,21 b 11,32+1,04 c 3,46%0,49 d 1,26+0,44 d 0,39+0,22 bc 0,07£0,12 b
MF folha 16,42+0,06 b 15,10+0,50 b 10,35+0,80 c 7,08+0,83 c¢ 2,82+1,60 b 1,03%0,23 b
MF raiz 15,18+0,32 b 15,38+0,27 b 16,07+0,61 b 15,01+0,63 b 13,36+0,92 a 11,46+0,65 a
C.V. (%) 8,4

vMédias (+ desvio padrédo) acompanhadas por mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05)

comparando o tipo de extrato. C.V.: coeficiente de variagao.
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nestas variaveis foram os extratos de CD folha, MF
flor e MF folha. Diferentemente do que se espe-
ra, o extrato de CD folha n&o reduziu os valores
de PC, G e IVG na maior concentragéo utilizada,
porém teve maior efeito do que os outros extratos
utilizados nas menores concentragdes testadas. O
que se torna interessante visto que procura-se oti-
mizar o uso da planta. Semelhante aos resultados
deste trabalho, Sousa et al. (2010); Teodorovicz e
Silva (2012) verificaram o potencial alelopatico do
capim cidrédo na germinagao de alface. Fortes et
al. (2009) também obtiveram resultados eficientes
para a inibicdo da germinagao o qual interferiu no
tempo médio e na velocidade média da germina-
¢ao de picao preto e soja (Glycine max (L) Merrill),
por meio do uso do extrato aquoso frio e quente
das plantas de capim cidrao e sabugueiro. O efei-
to alelopatico do capim cidrao pode ser explicado,
pela composicdo quimica da planta, cujos meta-
boélitos secundarios (citral, geraniol e diterpenos),
exercem fungdes ecoldgicas habeis para inibir a
germinagao, geralmente apresentam toxidade ele-
vada sendo dose dependente (Simdes 2002).

Em relacao ao uso dos extratos de mil-
-folhas, ndo foi encontrado na literatura nenhum
trabalho que tenha testado o efeito alelopatico das
diferentes partes da planta, porém este estudo
verificou um forte potencial inibitério da germina-
¢ao, PC e IVG quando utilizou-se os extratos da
inflorescéncia e da folha da planta. De acordo com
Corréa e Scheffer (1994) tem-se uma variagdo do
teor de 6leos essenciais com a parte da planta da
qual se faz a extragdo. Corrobora com isso Maciel
(2003), que afirma que o maior rendimento em 6leo
encontra-se majoritariamente nas inflorescéncias,
e posteriormente nas folhas.

Alguns estudos assim como este, evi-
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denciam o potencial da espécie para ser utilizada
como bioherbicida, entre eles Haida et al. (2010)
demostraram que o extrato de infusdo de mil-folhas
causou forte inibicdo da germinagao nas concen-
tracées mais altas (30 e 50%). Simioni et al.
(2015) verificaram a reducao de 10% da germina-
¢ao das sementes de alface com o uso do extrato
verde, em contrapartida o extrato seco promoveu
redugédo na germinagao acima de 70% em compa-
ragao a testemunha na concentragéo de 15%.

Em relacdo ao desenvolvimento inicial da
alface verificou-se um retardo no mesmo, princi-
palmente pelo uso dos extratos de CD e MF flor.
O extrato de CD reduziu o comprimento da parte
aérea e 0 comprimento da raiz a medida que a
concentragao do extrato aumentou. Contrariamen-
te a este estudo Melhoranga Filho et al. (2012) e
Alves (2004) nao observaram efeitos alelopaticos
significativos de capim cidrdo sobre as sementes
de alface para o desenvolvimento do hipocdtilo. De
acordo com Melhoranca Filho et al. (2012) os ex-
tratos de capim cidrdo possuem uma caracteristica
particular na atuacado do desenvolvimento da radi-
cula da alface, visto que as moléculas existentes
na planta indicam que ela dificulta a assimilagao de
agua e nutrientes das espécies alvo, interferindo
no sistema radicular pela atividade destas subs-
tancias na espécie. Alves et al. (2004) verificaram
que por meio do uso do 6leo essencial de capim
cidrao, obteve-se deterioragdo dos tecidos e morte
das plantulas de alface nas concentracdes de 0,1 e
1%, mostrando efeito fitotdxico para o crescimento
da raiz. Para Craveiro (1981) e Matos (2000) pos-
sivelmente a inibigdo da germinagéo e do cresci-
mento da raiz da plantula de alface deve-se aos
componentes majoritarios do 6leo essencial da
planta como o timol, e especialmente o citronelal
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FIGURA 2: Comprimento da parte aérea (A) e raiz (B) (cm) e massa fresca (C) e seca (D) (mg) de plantulas
de alface submetidas a diferentes concentra¢des 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.
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que é um monoterpeno encontrado em maior con-
centragao no odleo.

Neste sentido, Sousa et al. (2010) verifica-
ram que a utilizagao de extratos aquosos de capim-
-liméo reduziu o crescimento de raizes de alface;
por meio de analises citogenéticas observaram que
0s mesmos desencadearam efeito citotoxico e ge-
notdxico, reduzindo de forma significativa o indice
mitoético e aumentando o numero de aberragbes
cromossOmicas.

Quanto ao uso dos extratos de mil-folhas,
verificou-se efeito inibitério do CPA apenas para o
extrato da flor; possivelmente esta parte da planta
tenha em sua composig¢do quimica maior quantida-
de de moléculas com efeitos inibitorios. Os extratos
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do caule e da raiz da planta provocaram estimulos
no comprimento da parte aérea. No estudo de Ga-
ziri e Carvalho (2009) também ocorreu estimulo ao
numero de folhas de tiririca com o uso do extrato
de mil-folhas. Os pesquisadores sugerem o uso da
flor ou a coleta da planta em outra época do ano
para a obtengao de resultados diferentes.

Para a redugéo do comprimento da raiz to-
das as partes da mil-folhas foram eficientes. Em re-
lagéo a isso, Suzuki et al. (2008) e Maraschin-Silva
e Aquila (2005) reconhecem que as raizes sdo os
orgaos mais sensiveis a agdo dos extratos e suas
fragcdes, sendo a parte receptora dos aleloquimicos
nas plantas. O efeito inibitorio no crescimento das
raizes primarias, seria um indicativo da fitotoxici-

TABELA 2: Comprimento da parte aérea e raiz (cm) e massa fresca e seca (mg) de plantulas de alface subme-
tidas a diferentes concentragbes 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

Concentragao do extrato (%)

Tipo de
0 15 30 45 60 75
extrato - -
Comprimento da parte aérea (cm)
CD folha 3,38+0,17 av 1,45+051 b 3,32+0,55 b 0,00£0,00 d 0,00£0,00 c 0,00+0,00 c
MF caule 3,33x0,13 a 4,24+#0,23 a 4,40+x0,53 a 4,21+0,54 a 3,91+0,40 a 3,65+0,43 a
MF flor 3,66+0,01 a 391+028 a 1,90+0,08 ¢ 1,15%0,12 c¢ 0,86+0,42 bc 0,09+0,16 c
MF folha 3,35£0,20 a 4,10#029 a 3,99+0,29 ab 3,20x0,09 b 2,23+1,03 b 1,91%0,32 b
MF raiz 3,63x0,12 a 4,250,200 a 4,34+0,29 a 4,230,111 a 4,14#0,14 a 4,20+0,03 a
C.V. (%) 1,7
Comprimento da raiz (cm)

CD folha 3,29¢0,22 ab 1,19#0,51 ¢ 1,51+0,09 a 0,00£0,00 b 0,00+0,00 c¢ 0,00+0,00 c
MF caule 3,200,31 ab 2,01x0,22 ab 1,35+0,02 a 1,46+%0,23 a 1,57+0,27 a 1,15%0,16
MF flor 3,45¢0,41 ab 2,63+026 a 1,98+0,38 a 1,60£0,41 a 0,85+0,23 b 0,08+0,14
MF folha 4,08+0,62 1,65£0,06 bc 1,48+0,07 a 1,41+0,12 a 1,25+0,15 ab 1,24+0,19 ab
MF raiz 291+0,10 b 1,35%0,23 bc  1,61+0,40 a 1,66£0,04 a 1534028 a 1,580,177 a
C.V. (%) 15,9

Massa fresca (mg)
CD folha  142,55+13,46 a 51,07x22,63 b 24,83x13,77 ¢ 0,00+0,00 c 0,00+0,00 b 0,00£0,00 c
MF caule  106,37+17,22 ab 130,65+43,78 a 127,02+24,67 a 97,17+37,45 ab 99,97+25,35 a 82,58+7,36 b
MF flor 137,30+11,72 a 142,48+4,29 a 79,6545,99 b 44,87+8,02 bc 17,77+10,03 b 2,17+3,75 c
MF folha  75,65+20,63 b 145,88+26,99 a 123,23%111,46 a 132,30+25,17 a 108,44+23,62 a 93,60+31,60 b
MF raiz 121,93£3,97 a 152,1244,11 a 155,93+15,39 a 144,92+8,64 a 143,57+¢550 a 143,02+1,91 a
C.V. (%) 19,4

Massa seca (mg)
CD folha 6,65+0,05 a 3,75x1,21 b 1,35+1,02 b 0,00+0,00 b 0,00£0,00 b 0,00+0,00 c
MF caule 6,68+0,37 a 7,00£056 a 7,10+040 a 7,27#0,08 a 7,13x0,30 a 7,40%+0,28 a
MF flor 6,60+0,82 a 697+051 a 6,18#0,16 a 6,83+t0,48 a 5,34+1,03 a 1,41+2,44 bc
MF folha 6,95¢0,177 a 7,25¢0,22 a 6,920,176 a 7,03x0,98 a 6,172,114 a 4,22+0,92 ab
MF raiz 5,75¢0,70 a 6,60+0,51 a 7,00+0,09 a 642£0,35 a 5,75#0,70 a 6,60+0,51 a
C.V. (%) 14,7

vMédias (+ desvio padrédo) acompanhadas por mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05)
comparando o tipo de extrato. C.V.: coeficiente de variagéo.
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dade de extratos vegetais e esta ligado a prema-
tura lignificagéo das paredes celulares. Para Alves
e Santos (2002) e Dailiri et al. (2011) a exposi¢édo
direta da raiz primaria por um maior periodo de
tempo a acao do extrato, influencia a redugéo do
comprimento da raiz em relagéo ao hipocétilo.

Haida et al. (2010) verificaram o decrés-
cimo no comprimento da raiz e da parte aérea, a
medida que se aumentou a concentragdao dos ex-
tratos aquosos de mil-folhas, com excecao para
a concentragao de 10% com o uso do extrato tri-
turado. O extrato de CD foi o mais eficiente para
a redugdo da massa fresca e seca em todas as
concentragoes. O extrato de MF flor reduziu a
massa seca apenas nhas concentracbes de 60 e
75%, porém afetou a massa fresca em todas as
concentracgoes. O extrato de MF folha aumentou a
massa fresca em todas as concentragdes e reduziu
a massa seca apenas nas concentragdes de 60 e
75%. Os extratos de MF caule e MF raiz resultaram
em acréscimos para estas variaveis. Estes resulta-
dos tornam-se esperados, visto que neste estudo
percebeu-se um maior efeito alelopatico negativo
nas variaveis testadas com CD e MF flor. Possi-
velmente estas partes da planta apresentam cons-
tituintes quimicos com maior efeito bioherbicida o
que gera redugdes significativas na germinagéo e
no desenvolvimento inicial das plantas alvo. Diante
dos resultados deste trabalho sugere-se a neces-
sidade de estudos complementares para a identifi-
cacao dos compostos presentes nos extratos que
causaram inibicdo das variaveis relacionadas a
germinacao e ao desenvolvimento inicial do cres-
cimento, além da realizagao de testes bioquimicos
que avaliem o metabolismo antioxidativo de plantu-
las expostas a agao destes extratos.

CONCLUSAO

Conclui-se que houve agao alelopatica ne-
gativa dos extratos de capim cidréo (C. citratus) fo-
Iha e mil-folhas (A. millefolium) flor na germinagao
e no desenvolvimento inicial de plantulas de alface
em condigdes de laboratério. Houve afeito alelopa-
tico negativo na primeira contagem da germinacéo,
no indice de velocidade de germinacéao e na germi-
nagao com o uso do extrato de mil-folhas folha.
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