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RESUMO: Extrato hidroalcéolico da parte aérea de Cymbopogon sp. (conhecido vulgarmente por
capim-salsar) foi preparado nas concentra¢des de 2,0%, 4,0%, 6,0% e 8,0%, com o objetivo de avaliar
e caracterizar a atividade potencialmente alelopatica inibitéria da germinacio de sementes e do
desenvolvimento da radicula e do hipocétilo das plantas daninhas de areas de pastagens cultivadas
Mimosa pudica, Senna obtusifolia e Senna alata. Screening fitoquimico e extrac@o e analise do dleo
essencial foram realizados com vista a identificag@o de provaveis compostos associados aos efeitos
alelopaticos. A atividade potencialmente alelopatica variou em func@o da concentragZo do extrato,
da planta invasora e do pardmetro da planta analisado. Os efeitos inibitdrios estiveram positivamente
relacionados a concentragdo do extrato, com efeitos de maior magnitude observados na concentraco
de 8,0%. Comparativamente, M. pudica foi a espécie que evidenciou maior sensibilidade aos efeitos
alelopéticos, sendo S. alata a de menor sensibilidade. Considerando-se os efeitos potencialmente
alelopaticos promovidos sobre os diferentes parametros das plantas analisados, as inibi¢cdes mais
intensas foram verificadas sobre a germinac¢io das sementes, vindo, em seguida, o desenvolvimento
da radicula. Esses efeitos podem estar associados tanto a presenca de alcaldides, esterdides,
terpendides e derivados da cumarina como aos constituintes de 6leos essenciais presentes na parte
aérea do capim-salsar, isoladamente ou pelo sinergismo entre esses componentes.

TERMOS PARAINDEXACAO: Alelopatia, Hipocétilo, Inibiggo, Oleo Essencial, Radicula, Semente.

POTENTIALY ALLELOPATHICACTIVITYIN HIDROALCOHOLIC
EXTRATS OF Cymbopogon sp. (POACEA)

ABSTRACT: Hydroalcoholic extract from shoots of Cymbopogon sp. was prepared under the
concentrations of 2.0%, 4.0%, 6.0% and 8.0% in order to evaluate and characterize the potential
inhibitory allelopathic activity on seed germination and radicle and hypocotyl development of the
pasture weeds Mimosa pudica, Senna obtusifolia and Senna alata. Phytochemical screening
extraction and analysis of the essential oil were carried out for the identification of possible compounds
associated with the allelopathic effects. The potential allelopathic activity varied according to the
extract concentration, weed species and evaluated parameter. The inhibitory effects were positively
related to the extract concentration, with greater effects observed for the concentration of 8.0%.
Comparatively, M. pudica was the species that showed the greatest sensibility to the allelopathic
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effects, being S. alata the least sensible species. Comparing the potentially allelopathic effects
observed for the various analyzed parameter, the most intense inhibitions were observed on seed
germination followed by radicle development. These effects could be associated to the presence of
alkaloids, steroids, terpenoids and coumarin derivates, as well as to the components of essential oils
found in Cymbopogon sp. shoots, individually or by synergism among theses compounds

INDEX TERMS: Allelopathy, Essential Oils, Hypocotyl, Inhibition, Radicle, Seed

1 INTRODUCAO

As plantas daninhas se constituem no
principal problema a limitar o desenvol-
vimento da- atividade agricola nas regides
tropicais, promovendo enormes perdas a
producio de alimentos e fibras e 4 produgéo
animal. Essas perdas incluem tanto a
redugdo da produtividade das culturas e da
qualidade dos produtos, como o aumento nos
custos de mantenca da pastagem e reducio
nos indices de retorno dos investimentos
aplicados. Especificamente nas areas de
pastagens cultivadas da regido amazdnica,
essas plantas merecem especial atencdo,
quer pela diversidade e abundancia com que
ocorrem, quer por representarem o principal
componente nos custos da atividade.

Os métodos de controles dessas
plantas empregados pelos produtores
envolvem o uso do fogo, a rogagem € o
emprego de produtos quimicos. O uso do
fogo, pelas insatisfagdes sociais que
suscitam, mormente em funcZo do seu
relacionamento com o efeito estufa, tem sido
reduzido. A rogagem manual ou mecanica
tem se mostrado ineficiente, principalmente
em relagdo aquelas espécies de plantas
daninhas que se multiplicam vegeta-
tivamente, fazendo com que o produtor
repita sistematicamente o processo,
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tornando-o antiecondémico. O uso de
herbicidas sintéticos tem merecido sérias
restrigdes, ndo s6 por colocar em risco 0s
recursos naturais, mas, também, por
contaminar os alimentos utilizados na dieta
dos animais, em geral, e dos humanos, em
particular. Adicionalmente a esses fatores,
em muitos sistemas agricolas tem sido
observado aumento no nimero de plantas
daninhas resistentes (tolerantes) aos
herbicidas disponiveis no mercado
(LEBARON, 1991; JASIENIUK; BRULE—_
ABABEL; MORRISON, 1996), o que
reduz, substancialmente, a sua eficiéncia.

A agdo conjunta desses fatore, traz a
tona a necessidade de se estabelecer novos
paradigmas de controle de plantas daninhas,
que considerem a necessidade de
preservag¢do dos recursos naturais, a
qualidade dos alimentos e que seja, a0 mesmo
tempo, eficiente no controle das plantas
daninhas. Nesse contexto, os inimeros
metabolitos secundérios produzidos pelas
plantas superiores podem fornecer
surpreendente diversidade de estruturas
quimicas, as quais oferecem oportunidade
para a producdo de novos e eficientes
defensivos agricolas. Embora um nimero
razoavel de produtos secundarios das
isolados,

plantas j& tenham sido
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identificados e caracterizados, quanto suas
propriedades alelopaticas, o total numérico
de substancias quimicas com potencial de
uso na agricultura pode atingir o elevado
numero de 400 000 (SWAIN, 1977;
BANSAL; BHAN, 1993). Alguns desses
compostos, ou mesmo seus analogos,
poderdo fornecer novas e importantes fontes
quimicas para a produgdo de bioerbicidas.

As fontes disponiveis para agentes
com atividades alelopaticas podem derivar
de trés grupos principais: a) Metabodlitos
oriundos de espécies pertencentes a um
mesmo ecossistema; b) Metabdlitos
secundarios originarios de outros
ecossistemas, nao necessariamente
relacionados com determinado estudo; e
c) Sintese similar de aleloquimicos
(MACIAS, 1995). Considerando-se que o
capim-salsar é um espécie nao relacionada
a atividade pecuéria, o presente estudo se
enquadra na estratégia b.

O objetivo do presente trabalho foi
avaliar e caracterizar a atividade
potencialmente alelopatica inibitéria da
germinacdo de sementes € do desenvol-
vimento da radicula e do hipocétilo de
diferentes plantas daninhas de area de
pastagens cultivadas.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 OBTENCAO DO MATERIAL
VEGETATIVO

O capim-salsar (Cymbopogon sp.) foi
coletado no horto de plantas medicinais da
Embrapa Amazonia Oriental, localizado em
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Belém, Para. Foram cortados 2 kg da parte
aérea (folhas + colmo). Uma parte desse
material (1 kg) foi seco em estufa com
circulagdo de ar forgado, a temperatura
constante de 40 °C, durante 72 horas.
Posteriormente, foi triturado em moinho tipo
faca e acondicionado em saco de plastico.

22 OBTENCAO DO EXTRATO
HIDROALCOOLICO

Parte do material triturado e seco
(800g) foi transferido para um erlenmeyer
com capacidade para 6 litros, adicionando-
se mistura de agua e etanol, na proporg¢io
de 30:70. A extragdo foi realizada em
condi¢des ambientais de temperatura, luz
e umidade relativa do ar normais,
permanecendo a mistura em repouso por
trés dias seguidos, filtrando e adicionando-
se mais solu¢do hidroalcéolica suces-
sivamente até a solug@o apresentar uma
coloracdo embranquecida. Apos filtragdo,
retirava-se a fase alcdolica em um
evaporador rotativo, mantendo-se a fase
aquosa em geladeira. Posteriormente, a fase
aquosa foi liofilizada, utilizando-se o material
resultante desse processo para o preparo
das solucdes e determinagdes quimicas.

23 REALIZACAO DO SCREENING
FITOQUIMICO

O screening fitoquimico, para a
identificacdo das principais classes de
substancias quimicas com atividades
alelopaticas, presentes nos extratos, foi
realizado conforme os procedimentos
descritos por Assuncdo e Morita (1968) e
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Ugaz (1988), utilizando-se os 200 g restantes
do material seco na estufa a 40°C.

2.4 DETERMINACAO DOS OLEOS
ESSENCIAIS

O restante do material colhido (1 kg —
que n#o foi submetido a secagem em estufa)
foi deixado em condi¢Ges ambientais normais
de temperatura, luz e umidade relativa do
ar, até que apresentasse condigdes
quebradica. Esse material foi utilizado para
a determinagcdes dos dleos essenciais. A
extracdo do Oleo essencial foi realizada em
extrator Cleveneger, por quatro horas. Apos
essa fase, quantidades de sulfato de s6dio
anidro foram adicionadas ao destilado para
secagem mais eficiente. Os diferentes
componentes do 6leo essencial foram
determinados, utilizando-se o Sistema
Finnigan: VARIAN 3400 acoplado a
espectrometro de massas INCOS XL, com
coluna DB-5 (1=30m; F=0,25 mm;
filme=0,25 mm), inje¢Zo tipo splitless de ImL
de solu¢do n-hexano 1:1000, temperatura
programada para 60°C-270°C, com
gradiente de 3 °C/min. Temperatura do
injetor 220 °C, temperatura da fonte de ions
180 °C. Géas de arraste Hélio, com
velocidade ajustada para 32 cm/s (medido a
100 °C). Impacto eletrénico 70 eV.

25 AVALIACAO DA ATIVIDADE
POTENCIALMENTE ALELOPATICA

A atividade alelopatica foi aquilatada
considerando os efeitos sobre a germinagéo
e o desenvolvimento das plantas receptoras.
Os bioensaios de germinag¢io foram
desenvolvidos em condi¢des controladas de
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25°C de temperatura constante e fotoperiodo
de 12 horas. A germinagé@o foi monitorada
em periodo de 10 dias, com contagens diarias
e eliminagdo das sementes germinadas.
Foram consideradas sementes germinadas
aquelas que apresentavam extensio
radicular igual ou superior a 2 mm
(JUNTILA, 1976; DURAN; TORTOSA,
1985). Cada placa de Petri de 9 cm de
diametro recebeu 20 sementes.

Na avaliaggo dos efeitos alelopaticos
sobre o desenvolvimento das plantas,
consideraram-se o desenvolvimento da
radicula e do hipocotilo. Os bioensaios foram
realizados em condi¢des controladas de
25 °C de temperatura constante e
fotoperiodo de 24 horas. Ao final de um
periodo de crescimento de 10 dias, media-
se o comprimento da radicula e do hipocétilo.
Para cada placa de Petri, utilizaram-se
trés sementes pré-germinadas, com,
aproximadamente, dois dias de germinadas.

2.6 PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS

As avaliagdes dos efeitos poten-
cialmente alelopaticos foram realizadas nas
concentragdes de 2; 4; 6 € 8 %. Cada placa
de Petri de 9 cm de didmetro recebeu 3 mL
da solugdo, distribuida sobre uma folha de
papel de filtro qualitativo. Apds evaporagao
do solvente, adicionavam-se 3 mL de agua
destilada, mantendo-se, desta forma a
concentracdo original. O extrato foi
adicionado apenas uma vez, quando do inicio
dos experimentos, sendo, a partir de entgo,
adicionado apenas agua destilada, sempre
que necessario. Como fator de comparacio,
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foi utilizada a 4gua destilada como tratamento
testemunha.

Como plantas receptoras, utilizaram-
se as plantas daninhas de maior importincia
bioecondmica para as areas de pastagens
da Regido Amazdnica, que s3o: malicia
(Mimosa pudica) e duas espécies do género
Senna, popularmente conhecidas por mata-
pasto (Senna alata e Senna obtusifolia).
As sementes foram coletadas em areas de
pastagens cultivadas, em fazendas
localizadas no municipio de Castanhal,
estado do Para. Passaram por um processo
de limpeza e foram tratadas com vista a
supera¢do da dorméncia (SOUZA FILHO;
DUTRA; SILVA 1998).

O delineamento experimental para os
bioensaios de germinacio de sementes e de
alongamento da radicula e do hipocétilo foi
inteiramente casualizado, com trés
repetigdes. Os dados foram analisados pelo
teste F e as médias comparadas pelo teste
de Tukey (5%). Todas as andlises foram
feitas utilizando-se o SAS (SAS, 1989).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A germinacdo das sementes das
espécies de plantas daninhas variou (p<0,05)
em funcdo da concentracio do extrato e da
espécie de planta daninha utilizada como
receptora. Independentemente da planta
daninha, a tendéncia geral observada foi de
relagdo positiva entre a concentragdo do
extrato e a inibi¢do da germinagio das
sementes, com as inibi¢cdes mais intensas
observadas na concentragdo de 8% e a mais
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baixa a 2% . Individualmente, a germinacdo
das sementes das plantas daninhas foi inibida
em diferentes intensidades, indicando
variacao de sensibilidade aos extrato. Para
M. pudica concentragdes igual ou superior
a 6% promoveram inibicdo da ordem de
100% na germinacéo, sendo que mesmo em
concentracio de 4%, a inibicdo atingiu 85%.
Ja S. obtusifolia, a inibigdo mais intensa foi
de 83%, observada na concentragdo de 8%,
sendo que em qualquer das concentracdes
foi obtida inibicdo da ordem de 100%. As
inibi¢des promovidas sobre a germinaggo das
sementes de S. alata foram extremamente
baixas até a concentragdo de 6%, quando
atingiu apenas 5% de inibi¢Zo. Para
concentracdo de 8%, a inibicdo foi
expressiva, atingindo 60,0% (Tabela 1).

A atividade bioldgica de um
determinado aleloquimico depende tanto da
concentrac@o do aleloquimico como do limite
de resposta da espécie afetada. O limite de
inibi¢cdo para uma substidncia ndo €
constante, porém, estd intimamente
relacionada & sensibilidade da espécie
receptora e aos processos da planta
(REIGOSA; SANCHEZ-MOREIRA;
GONZALEZ, 1999; ABRANHIM;
KELMER-BRACHT; ISHII-IWAMOTO
2000; KATO-NOGUCHI et al., 1994). As
variagdes nos efeitos inibitdrios observados
neste trabalho estdo em consonancia com
esses preceitos, tanto em relagdo ao fator
concentragdo como as diferencas entre as
espécies de plantas daninhas utilizadas como
receptoras.
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Tabela 1 — Efeitos do extrato hidroalcSolico do capim-salsar sobre a germinagéo de sementes
de plantas daninhas de areas de pastagens. Dados expressos em percentual de inibi¢do em
relacdo ao tratamento testemunha (dgua destilada).

Extrato hidroalcéolico Espécie receptora
(%) M. pudica S. obtusifolia S. alata
2 30Ca 18Db 0Cc
4 85Ba 36Chb 0Cc
6 100Aa 42Bb 5Bc
8 100Aa 83Ab 60Ac

Médias seguidas de letras iguais, maiuscula na coluna e mindscula na linha, nZo diferem pelo teste de Tukey

(p>0,05).

As variagGes observadas na
intensidade dos efeitos alelopaticos sobre a
germinag@o das espécies de plantas daninhas
indicam que a sensibilidade da germinagdo
variou na seguinte ordem decrescente: M.
pudica > S. obtusifolia > S. alata. Essa
variagdo pode ser explicada pelo tamanho
das sementes das plantas. Aparentemente,
sementes pequenas, como € o caso das
sementes de M. pudica, sio mais
intensamente inibidas pelos extratos do que
sementes maiores, como € o0 caso das
sementes de S. alata (SOUZA FILHO;

ALVES; FIGUEIREDO, 2003).

A semelhanca dos resultados
observados quando da avaliagdo da
germinacdo das sementes, os efeitos
promovidos sobre o desenvolvimento da
radicula, também, estiveram positivamente
relacionados & concentracdo do extrato
hidroalcoéolico do capim-salsar, sendo as
mibicdes de menor e de maior intensidades

verificadas nas concentracoes de 2% e 8%,
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respectivamente. As inibigdes mais intensas
foram promovidas sobre o desenvolvimento
da radicula da invasora M. pudica, sendo
seguida pela S. obtusifolia, ficando a
espécie S. alata como a espécie que
evidenciou menor sensibilidade aos efeitos
do extrato (Tabela 2).

Repetindo os resultados anteriormente
descrito, a tendéncia observada para os
efeitos sobre o desenvolvimento do hipocétilo
também foi de aumento do potencial inibit6rio
em funcdo da concentracdo do extrato. A
espécie de planta daninha também foi fator
preponderante nos resultados obtidos, sendo,
novamente, a espécie M. pudica a mais
sensivel aos efeitos do extrato hidroalcoolico,
ficando S. alata como a espécie de menor
sensibilidade (Tabela 3).

Comparando-se os efeitos promovidos
sobre a germinag¢do das sementes
(Tabela 1), desenvolvimento da radicula
(Tabela 2) e desenvolvimento do hipocétilo

(Tabela 3), observa-se que os efeitos
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potencialmente alelopaticos inibitérios  Esses resultados indicam que as
foram mais intensos sobre a germinagio
das sementes, vindo em segundo lugar
o desenvolvimento da radicula e
o desenvolvimento do hipocdtilo como
o fator de menor sensibilidade. Dioerbicida pré-emergente.

substancias com atividades alelopaticas
presentes no extrato hidroalcéolico do

capim-salsar tem maior potencial como

Tabela 2 — Efeitos do extrato hidroalc6olico do capim-salsar sobre o desenvolvimento da
radicula de plantas daninhas de area de pastagens cultivadas. Dados expressos em percentual
de inibi¢cdo em relag@o ao tratamento testemunha (dgua destilada).

Extrato hidroalcéolico Espécie receptora
(%) M. pudica S.obtusifolia S. alata
2 46Ca 20Cb 17Cb
- 67Ba 55Bb 330Bc
6 67Ba 60Ab 330Bc
8 76Aa 60Ab 50Ac

Médias seguidas de letras iguais, maiusculas na coluna e minisculas na linha, nfo diferem pelo teste de Tukey
(p>0,05).

Tabela 3 — Efeitos de extrato hidroalcéolico do capim-salsar sobre o desenvolvimento do
hipocétilo de plantas daninhas de area de pastagens. Dados expressos em percentual de

mibicZo em rela¢do ao tratamento testemunha (agua destilada).

Extrato hidroalcdolico Espécie receptora
(%) M. pudica S. obtusifolia S. alata
2 27Da 23Bb 13Dc
= 33Ca 33Aa 21Cb
6 40Ba 33Ab 26Bc
8 46Aa 36Ab 30Ac

Médias seguidas de letras iguais, maidsculas na coluna e mindsculas na linha, ndo diferem pelo teste de Tukey
(p>0,05).
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As plantas produzem e estocam varios
compostos com propriedades alelopaticas
altamente diversificadas quimicamente, 0s
quais sdo comumentes encontrados em
quantidades e composi¢do variadas,
dependendo da espécie estudada
(PUTNAM, 1985). Varios aleloquimicos
tém sido descritos em detalhes por autores
como Putnam e Tang (1986). Wittaker e
Feeny (1971) classificam esses produtos
secundarios em cinco categorias,
envolvendo os terpendides, os esterdides, os
alcaldides, as

acetogeninas € o0s

fenilpropanéides. Rice (1984) apresentou

uma classifica¢do mais ampla, envolvendo
quinonas, taninos, flavondides e outros. No
presente trabalho foram identificadas varias
classes de substdncias quimicas com
atividades alelopaticas ja comprovadas, entre
elas derivados da cumarina, esterdides e
triterpendides e alcaléides (Quadro 1). As
evidéncias existentes na literatura mostram
claramente que cumarinas, esterdides e
triterpenodides e alcaldéides apresentam
potencial alelopatico inibitorio da germinago
de sementes e do desenvolvimento de
plantas ( MACIAS, 1995; ANAYA, 1999;
BASKIN et al., 1976).

Quadro 1 — Classes de aleloquimicos identificados na parte drea do capim-salsar.

Classe de aleloquimico Resultado
Acidos orgénicos Negativo
Actcares redutores Positivo
Polissacarideos Negativo
Proteinas e aminoacidos Positivo
Taninos Negativo
Catequinas Negativo
Derivaros benzoquininos Negativo
Flavonoides Negativo
Glicosideos cardiacos Negativo
Lactonas Negativo
Azulenos Mascarado
Carotenodides Positivo
Esteroides e Triterpendides Positivo
Depsidios Mascarado
Derivados de cumarinas Positivo
Saponinas espumidica Negativo
Alcaléides Positivo
Purinas Negativo
Antraquinonas Negativo
44 Rev. ciénc. agréar., Belém, n. 44, p. 37-48, jul./dez. 2005
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Entretanto, ndo se pode descariar que
parte dos resultados obtidos esteja
associado a presenga de 6leos essenciais
nas folhas do capim-salsar. Na Figura 1
sdo apresentados os esqueletos estruturais
de diferentes componentes do 6leo
essencial encontrados na parte aérea do
capim-salsar, e¢ na Figura 2, o
cromatograma do hidrodestilado analisado
em CG/EM. Os principais componentes
identificados, em termos de concentracao,
foram o citronelal com 38%, geraniol com

18%, geranial com 12%, elemol com 6%,

a-candinol com 7,21%, lioneno com 2,54%,
b-elemeno com 2%, d-cadineno com 2%. -
Vitti e Brito (2003) mostram que o
principal componente do 6leo essencial do
Eucalyptis citriodora € o citronelal, com
teor variando entre 65% a 80%. Em
estudos desenvolvidos com essa espécie
florestal, Nashimura, Nakamura e
Mizutani (1984) evidenciaram a atividade
alelopatica desse composto. Efeitos
semelhantes atribuidos ao limoneno,
também identificados no presente trabalho,
foram apresentado por Fischer (1991).

B-elemeno

O
e L
. __-CH,0H e
oD geraniol geranial
H
O
§-cadineno a-cadinol citronelal
///I/,,”’ /

8 OH

elemol

Figura 1 — Estrutura quimica de terpenos hidrodestilados identificados na parte aérea do capim-salsar
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Figura 2 — Cromatograma do hidrodestilado do capim-salsar, analisado em CG/EM.

Outro componente do dleo essencial
que pode ter contribuido para os resultados
encontrados é o d - candineno, embora tenha
sido encontrado em baixa concentracéo (2%
do total). Esse sesquiterpeno € considerado
um aleloquimico em estado puro € tem
apresentado fitotoxicidade sobre o
desenvolvimento da radicula de algoddo e
trigo, em concentracdo de InM (RIFFLE et
al., 1990). Outro componente do 6leo
essencial do capim-salsar, geranial ( 18%
do total), tem sido associado a agédo
alelopatica. Concentra¢do de 32 nL/mL
desse oOleo, encontrado em Cymbopogon
citratus foi suficiente para promover inibi¢do
da ordem de 50% na germinagio de
sementes de trigo. Geraniol, que também foi
identificado no presente trabalho, como
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componente do dleo essencial, tem sido
relatado como importante aleloquimico
(FISCHER et al.,1994).

O conjunto dessas informacgdes
indicam que a intensa acdo alelopatica
manifestada pelo capim-salsar, tanto sobre
a germinag¢do de sementes como do
desenvolvimento da radicula e do hipocétilo
das plantas daninhas utilizadas como
indicadoras, pode estar associada tanto aos
diferentes componentes do 6leo essencial
isoladamente ou sinergicamente. Os efeitos
observados podem, ainda, estar associados
4 acio sinérgica dos componentes do 6leo
essencial e das substdncias quimicas
pertencentes as classes de aleloquimicos
identificadas na parte aérea do capim-salsar.
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4 CONCLUSAO

A atividade potencialmente alelopética
do capim-salsar esta associada tanto a
presenca de compostos quimicos das classes
de alcaldides, esteroides, terpendides e
derivados de cumarinas como aos
constituintes do 6leo essencial, isoladamente
ou pelo sinergismo desses.

A intensidade dos efeitos alelopaticos
¢ dependente da concentracdo do extrato,
da espécie de planta daninha usada como
indicadora e do pardmetro da planta

analisado.
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