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RESUMO

O agridaozinho (Synedrellopsis grisebachii) é uma planta infestante com
crescimento prostado, ndo muito vigoroso, mas que domina as gramineas
forrageiras. Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do estresse
hidrico no potencial alelopéatico de Synedrellopsis grisebachii (agridozinho). Em
um experimento utilizou-se a parte area do agridozinho estressada e em outro a
parte aérea desenvolvida em condi¢des ideais de crescimento para fabricacdo
de extratos utilizados para os bioensaios com as seguintes espécies: capim-
navalha (Paspalum virgatum), capim-braquiaria (Urochloa decumbens), capim-
colonido (Panicum maximum) e alface (Lactuca sativa). Preparou-se 0s extratos
aquosos das partes aéreas do agridozinho coletado utilizando 50 g da planta
macerados em 200 mL de &gua (100%), sendo este diluido para as
concentracfes de: 0%, 2,5%, 5%, 10% e 25%. Os materiais dos bioensaios
foram acondicionadas em camaras de germinacdo ajustadas para 25°C e
fotoperiodo de 12 horas, onde ficaram por sete dias. Em cada experimento, para
cada planta alvo, o delineamento experimental foi o inteiramente casualizado,
com o0s seis tratamentos (concentracées) em quatro repeticdes. Foram
mensurados: o indice de velocidade e a porcentagem de germinacdo, o
comprimento da parte aérea e radicular das plantas. Extrato aguoso da parte
aérea de Synedrellopsis grisebachii a 0,5 g.mL! apresenta potencial alelopatico,
reduzindo a germinacdo e o crescimento inicial do capim-navalha (Paspalum
virgatum), capim-colonido (Panicum maximum), capim-braquiaria (Urochloa
decumbens) e alface (Lactuca sativa). A deficiéncia hidrica aparentou
potencializar o efeito inibitério do extrato no crescimento da parte aérea e

radicular do capim-navalha e do capim-braquiaria.

Palavras-Chave: metabolitos secundarios, aleloquimicos, germinacao,

disponibilidade hidrica, Synedrellopsis grisebachii.
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ABSTRACT

Cinderella weed (Synedrellopsis grisebachii) is an infesting plant with prostrate
growth, not very vigorous, but which dominates forage grasses. Thus, the
objective of this work was to evaluate the effect of water stress on the allelopathic
potential of Synedrellopsis grisebachii. In one experiment, the stressed aerial part
of the watercress was used, and in another, the aerial part developed under ideal
growth conditions for the manufacture of extracts used for bioassays with the
following species: razor grass (Paspalum virgatum), signal grass (Urochloa
decumbens), crabgrass (Panicum maximum) and lettuce (Lactuca sativa). The
agueous extracts of the aerial parts of the watercress collected were prepared
using 50 g of the plant macerated in 200 mL of water (100%), which was diluted
for the concentrations of: 0%, 2.5%, 5%, 10% and 25%. The materials for the
bioassays were placed in germination chambers set at 25°C and a 12-hour
photoperiod, where they remained for seven days. In each experiment, for each
target plant, the experimental design was completely randomized, with the six
treatments (concentrations) in four replications. The following were measured:
the speed index and the percentage of germination, the length of the aerial and
root parts of the plants. Aqueous extract of the aerial part of Synedrellopsis
grisebachii at 0.5 g.mL"* presents allelopathic potential, reducing the germination
and the initial growth of Paspalum virgatum, Panicum maximum, Urochloa
decumbens and Lactuca sativa. Water deficit seemed to potentiate the inhibitory

effect of the extract on shoot and root growth of razor grass and signal grass.

Keywords: secondary metabolites, allelochemicals, germination, water

availability
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1. INTRODUCAO

O termo alelopatia, originado na década de 1930, foi elaborado com o intuito
de esclarecer interacbes que ocorrem entre plantas. Mais especificamente, esse
termo pode ser definido como qualquer efeito direto ou indireto, sendo danoso ou
benéfico que uma planta € capaz de exercer sobre outra (RICE, 1992). A alelopatia
pode ser compreendida como um mecanismo ecoldgico, cujas interacdes ditam o
estabelecimento e sobrevivéncia de plantas. A inibicAo ou estimulo no ambiente
influéncia a sucessdo das plantas e, diante disso, pode ser considerada como

alternativa como pesticidas naturais (GATTI et al., 2004).

Diferentemente da competicdo entre plantas, na alelopatia ha o acréscimo de
um fator quimico ao meio, denominados de aleloquimicos, oriundos do metabolismo
secundario das plantas (NEWMAN, 1988; CARVALHO, 1993). Como uma alternativa
ao uso de herbicidas, o emprego dos aleloquimicos vem sendo aproveitados na
agricultura, seja inibindo a acdo de microrganismos indesejaveis na cultura,
estimulando o crescimento da planta ou inibindo outras (FERREIRA; AQUILA, 2000).

Estudos relatam que o agridozinho (Synedrellopsis grisebachii) € uma planta com
potencial alelopatico e capaz de interferir no desenvolvimento de outras culturas,
suprimindo-as (HERNANDEZ et al., 1996; SOUZA et al., 1997). Originaria da América
do Sul, é uma planta que infesta lavouras anuais (PROCOPIO et al., 2006), citros
(AULER et al., 2008), cafezais (CUNHA; MELO; SANTOS, 2014), areas de pastagens
(OLIVEIRA et al., 2000) e campos ou gramados (OLIVEIRA, 2011; SILVA et al., 2008).

Visando elucidar o padrdo vegetativo nas comunidades vegetais e
compreender a interacdo entre plantas daninhas e culturas (MULLER, 1966; RICE,
1984; BORNER, 1960; BELL; KOEPPE, 1972), a alelopatia comecou a receber
atencdo nas Ultimas décadas para prevenir perdas na producdo da cultura. A
utilizacdo de compostos alelopaticos oriundos de vegetais para o controle de plantas
daninhas vem ganhando o interesse da comunidade cientifica, visto que podem ser
utilizados como bioherbicidas (SCAVO, 2019), cuja producdo pelas plantas e sua
liberagdo no ambiente s&o condicionados por fatores bidgticos e abidticos

13



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 - Alelopatia

O termo alelopatia significa do grego allelon = de um para outro, pathos = sofrer,
cunhado pelo botanico Molisch (1937), e é usado para descrever a interacao
interespecifica ou intraespecifica, na qual um individuo afeta o outro, através da
producao e liberacdo de substancias quimicas no ambiente (PERIOTTO et al., 2004).
O efeito da interacdo ocorre através da producdo de biomoléculas, denominadas
aleloguimicos, produzidas pelo organismo doador e lancadas no ambiente para o
organismo receptor, sendo que a a¢do dessas substancias também pode ocorrer de
forma indireta, mediada por microrganismos (WILLIS, 2007; RICE, 1984).

Os efeitos causados pela alelopatia podem ser negativos ou positivos e
envolver diversos tipos de organismos como plantas, bactérias, algas, fungos,
esponjas e corais. O primeiro relato de efeitos alelopéaticos em espécies agricolas foi
registrado por Theophrastus (300 a.C.), relatando que a leguminosa Cicer arietinum
L. prejudicava o solo, demonstrando a interagdo da planta doadora com o seu
ambiente (IAS, 1996; GRANELI; PAVIA 2006).

Como relatado por Rice (1984), existe uma grande diversidade entre 0s
aleloquimicos, sejam eles produzidos por plantas ou microrganismos e fazem parte
desse grupo os &cidos organicos solUveis em agua, lactonas insaturadas simples,
acidos graxos de cadeia longa, quinonas complexas, alguns fendis simples,

cumarinas, terpenoides e alguns aminoacidos.

Os aleloquimicos séo oriundos do metabolismo secundario das plantas e
podem ser produzidos em diversas partes como rizomas, caules aéreos, sementes,
raizes, folhas, sendo que essas substancias estdo presentes em maiores
concentracdes nas folhas, seguido do caule, flores e raizes (BERTIN et al., 2003;
GATTI et al., 2004; GRISI et al., 2012; MOREIRA, 1979). Entretanto, a quantidade
produzida pode variar de espécie para espécie e em uma mesma espécie, que ira
depender do estadio de desenvolvimento da planta e do 6rgdo em que a substancia é
produzida (RODRIGUES et al., 1993). Além disso, as condi¢bes ambientais também
alteram a producao dos agentes alelopaticos, tais como: intensidade e duracao de luz;

caréncia nutricional da planta; seca e frio (CHUOU; KUO 1986). Essas condicfes de

14



estresse proporcionam um aumento da producéo de aleloquimicos e do potencial de
interferéncia alelopatica (EINHELLIG, 1995).

Os aleloquimicos podem ser liberados por quatro vias: lixiviagdo, exsudacao de
raizes, volatilizacdo e decomposicdo (Figura 1). Na primeira via, as toxinas sao
percoladas da parte aérea e raizes das plantas (ALMEIDA, 1985). A segunda via
caracteriza-se com a emissdo de compostos alelopaticos, em quantidades
expressivas, liberados na rizosfera circundante (TUKEY JUNIOR, 19609).

Na terceira via, gas carbdnico, amonia, etileno e terpenoides, por exemplo, sao
volatizados das folhas, flores, caules e raizes e podem ser absorvidos por outras
plantas (ALMEIDA, 1985). Na ultima via, as toxinas sdo liberadas através da
decomposicdo das partes subterraneas ou aéreas, podendo ser direta ou

indiretamente ocasionado pelos microrganismos (SILVA, 1978).

Volatilizacao

Lixiviagao

Decomposicdo

Exsudacdo

Figura 1. Desenho ilustrando as diversas maneiras pelas quais os aleloquimicos podem ser

liberados no ambiente (Adaptado de Albuquerque et al. 2011).

A interacdo das substancias liberadas pelos aleloquimicos com outra planta
pode influenciar na germinacéo, crescimento e sobrevivéncia da mesma (RICE, 1984;
WESTON, 2005). Essas biomoléculas séo capazes de atuar de duas maneiras: de
forma direta, ligando-se as membranas da planta alvo, penetrando suas células ou de
forma indireta, alterando as propriedades do solo, da disponibilidade de nutrientes e

da populacé&o microbiana (FERREIRA; AQUILA, 2000).
15



Existe uma grande dificuldade em elucidar completamente os mecanismos de
acdo desses compostos. Isso pode ser justificado pelo fato dessas substancias
afetarem mais de um processo fisioldgico na planta e seus efeitos colaterais sdo de
dificil distincdo (EINHELLING, 1995). No entanto, sabe-se que os aleloquimicos
afetam o processo germinativo, a fotossintese, a sintese proteica, o crescimento de
plantulas e a atividade enzimatica e absorcdo de nutrientes (DURIGAN; ALMEIDA,
1993; EINHELLING, 1995; RICE, 1984). Além disso, a fitotoxicidade causada pelos
aleloguimicos pode ter sua origem de um rompimento celular generalizado ao invés

de um mecanismo de ac¢ao especifico (EINHELLING, 1995).

Estudos de alelopatia tém sido conduzidos buscando maior entendimento dos
efeitos alelopaticos e seu mecanismo de agdo, visando compreender a interacao entre
as plantas, pois, em virtude da preocupacéo quanto ao uso exacerbado dos produtos
guimicos nos cultivos agricolas, uso da alelopatia na agricultura tém demonstrado
uma ferramenta alternativa aos herbicidas no controle de plantas daninhas (MACIAS
et al., 2000; MANO, 2006).

Além disso, vale ressaltar a utilizacdo da alelopatia em plantas daninhas de
dificil controle e que apresentam tolerancia e resisténcia a alguns herbicidas, como o
glifosato (SANTOS, 2012; GUIMARAES, 2019), como citado por Procépio et al. (2006)
e Giancotti et al. (2012) ao verificarem a tolerancia do agridozinho (Synedrellopsis

grisebachii) a este herbicida.

2.2 — Deficiéncia hidrica e efeito alelopatico

Sabe-se que as plantas cultivadas naturalmente podem sofrer a influéncia de
varios fatores abidticos e acarretar determinados tipos de estresse. A deficiéncia
hidrica (DH) é considerada como uma das principais limitacdes ambientais que afeta
diretamente as plantas (LARCHER, 2000; CHAVES; OLIVEIRA, 2004), uma vez que
a agua é uma substancia fundamental para as células e metabolismo, além de
transportar diversos nutrientes da zona radicular para as plantas e atuar como um
controlador térmico (LARCHER, 2000).

A DH pode ser definida quando um tecido ou célula apresentam niveis

reduzidos do teor de agua (TAIZ; ZEIGER, 2013). Além disso, plantas submetidas as
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condicbes de DH apresentam reducdo da turgescéncia, crescimento modificado,
desbalanco de carbono nas folhas (LARCHER, 2006). Alguns autores consideram a
DH como o estresse ambiental que mais causa danos as as culturas, proporcionando
grandes prejuizos (NOGUEIRA et al.,, 2001). Os fatores ambientais influenciam
também a producéo dos aleloquimicos, geralmente, plantas em situacdes de estresse
apresentam aumento significativo na concentracao desses compostos (ZERBE, 2015;
SOUZA FILHO et al., 2002; GOGA et al., 2016; FELIX, 2012). Um dos fatores que
mais afeta essa producédo € a DH (FRANZ, 1983; PALEVITCH, 1986; LARCHER,
2000). Varios autores relatam diversas alteracbes que a baixa DH € capaz de
ocasionar na planta, como o fechamento dos estdmatos, reducdo da biomassa e
alteracdo na assimilacdo de CO2, paralelamente, a producdo dos metabolismos
secundérios também é afetada (FRANCO, 2013; GOBBO-NETO; LOPES, 2007,
SILVA et al., 2002).

De acordo com Bray (2002), quando submetida a uma condi¢do de estresse
hidrico, a planta tem suas fun¢des metabdlicas alteradas por mais de 100 genes,
reforcando os enredamentos que os fatores ambientais podem desencadear nas
plantas. Diante da condicdo de DH, o metabolismo € acionado para produzir
substancias capazes de garantir a sobrevivéncia daquela planta (HALLGREN;
ORQUIST, 1990), como, por exemplo, alocando moléculas que originalmente
atuariam na manutencao de crescimento e desenvolvimento das plantas (PIMENTEL,
2004). Dessa maneira, o0 modo de subsisténcia possui a capacidade de alterar e

influenciar as produc¢des de aleloquimicos.

2.3 - Agriaozinho

Conhecido popularmente como agridozinho, Synedrellopsis grisebachii € uma
planta nativa da América do Sul, norte da Argentina, Bolivia e Brasil e encontra-se,
especialmente, na regidao Centro-Oeste do estado de S&ao Paulo (KISSMAN, 1997).
Caracterizado pela dificil erradicacdo, € uma das plantas daninhas mais frequentes
nas pastagens das regides Centro-Sul e Centro-Oeste do Pais e, sua presenca,
também vem aumentando nas lavouras perenes (LORENZI, 2000; OLIVEIRA et al.,
2000), plantactes de café (CUNHA et al., 2013), pomares de citros (FIDALSKI et al.,
2007) e parques (SILVA et al., 2008). Devido sua alta densidade populacional, o
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agridozinho proporciona uma diminui¢cdo no rendimento de outras plantas onde esta
presente (OLIVEIRA, 2011).

Pertencente a familia Asteraceae, a espécie Synedrellopsis grisebachii € uma
planta herbacea e rasteira (KISSMAN, 1997), seu ciclo reprodutivo ocorre por meio de
sementes, rizomas e enraizamento dos ramos em contato com o solo, possui habito
prostrado, mas € capaz de dominar gramineas forrageiras (YAMAUTI et al., 2012),
além de ser muito ramificada (GROTH, 1992). O agridozinho é capaz de produzir
algumas classes de substancias alelopaticas, tais como: compostos fendlicos e
lactonas sesquiterpénicas, taninos, alcaloides e esteroides (HERNANDEZ et al., 1986;
BARROS et al., 2009).

Bejo (2005), investigando a composi¢do quimica do agridozinho encontrou a
presenca de saponinas. As saponinas sdo substancias oriundas do metabolismo
secundario e capazes de influenciar o comprimento da raiz de algumas plantas, como
a da alface (BEJO, 2005). Aléem disso, atuam reduzindo a taxa germinativa de algumas

sementes e provocam a lise das hemacias (BENSON, 2005).

Apesar da falta de informacgdes acerca do agridozinho, sabe-se do impacto que
ele é capaz de proporcionar nas culturas agricolas. Diante do exposto, mais estudos
se fazem necessarios buscando compreender a eficiéncia de supresséo dessa planta

sobre outra e quais as influéncias da deficiéncia hidrica neste fenémeno

3. OBJETIVOS

O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito da deficiéncia hidrica no potencial

alelopatico do agridozinho (Synedrellopsis grisebachii).

4. MATERIAL E METODOS

Este trabalho constou de dois experimentos conduzidos no Laboratério de
Plantas Daninhas (LAPDA) do Departamento de Biologia, da Universidade Estadual
"Julio de Mesquita Filho" - Campus de Jaboticabal. Em um experimento, como material
vegetal foi usada a parte aérea de Synedrellopsis grisebachii estressada (sob

deficiéncia hidrica natural) e outro experimento foi utilizada a parte aérea em
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condicbes propicias para o desenvolvimento, ambas coletadas em areas com
vegetacao natural do Campus da UNESP/FCAV. As plantas foram coletadas inteiras
e separadas manualmente das raizes, com auxilio de tesouras, sendo as partes
aéreas lavadas em agua corrente e armazenadas em local refrigerado (geladeira), até

o0 momento de utilizacdo nos experimentos.

Para a realizagdo dos experimentos foram confeccionados extratos aquosos
da parte aérea das plantas que estavam refrigeradas, utilizando-as nas concentracdes
de 0,5 g mL™t. Os extratos foram confeccionados com o auxilio de um liquidificador
(Siemsen), no qual, ap0s colocada a massa verde e o0 volume de &agua
correspondente, foram realizados dois ciclos de trituracéo de trés minutos cada, apés
0s quais o extrato foi peneirado e filtrado a vacuo. Estes extratos obtidos foram
designados como 100%, sendo posteriormente diluido para as seguintes
concentracdes: 2,5%, 5%, 10% e 25%, utilizando a agua deionizada (0%) como
testemunha absoluta. Os extratos assim obtidos foram caracterizados quanto ao pH
(Quimis/Q-4008BI), condutividade (Analion/C708-Plus) e osmolalidade (Wescor, 5500),

cujos resultados encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1. Valores de pH, osmolalidade e condutividade dos extratos aquosos da parte aérea

de Synedrellopsis grisebachii sob duas condi¢des de crescimento.
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o Concentracéo (%)
Caracteristicas

2,5 5 10 25 100
Extrato em condi¢Bes propicias para o desenvolvimento
pH 8,26 7,18 7,12 7,09 7,08
Condutividade (mS) 0,12 0,21 1,39 0,86 2,17
Osmolalidade (mmol/kg) 100 92 133 108 121
Brix (%) 0 0 0 0 0,9
Extrato em condi¢des de deficiéncia hidrica

pH 6,84 6,74 6,69 4,50 3,96
Condutividade (mS) 0,13 0,28 0,53 0,98 3,40
Osmolalidade (mmol/kg) 105 108 106 110 170

Brix (%) 0 0 0 0 1

Nos dois experimentos, para os bioensaios, foram utilizadas placas de Petri
com diametro de 9,0 cm, forradas com papel de germinacdo sobre o qual foram
colocadas vinte e cinco sementes de cada planta alvo e, na sequéncia, aplicados de
3,0 mL de cada extrato por placa. Como plantas alvo foram utilizadas, o capim-navalha
(Paspalum virgatum), o capim-colonido (Panicum maximum), o capim-braquiaria
(Urochloa decumbens), e a alface (Lactuca sativa) sendo as trés primeiras da familia

Poaceae e a Ultima uma espécie indicadora da familia Asteraceae

Em cada experimento, para cada planta alvo (bioensaio), o delineamento
experimental foi o inteiramente casualizado, com os seis tratamentos (concentracdes)
em quatro repeticdes. No decorrer do periodo experimental, foi feita contagem diaria
das sementes germinadas e reposto o extrato, quando necessario. Ao final do periodo
de 6 dias, determinou-se o comprimento de radicula e o comprimento de hipocatilo.

Com os dados de germinacéo foram calculadas a porcentagem de germinacao
e a velocidade de germinacao, através da seguinte formula (Wardle et al., 1991):

VG = (n1/1 + n2/2 + n3/3 + n4/4 + n5/5 + n6/6)

onde nl1, n2, n3, n4, n5 e n6 sdo as sementes germinadas no primeiro, segundo,

terceiro, quarto, quinto e sexto dias apds a incubacgéo, respectivamente.

Em cada bioensaio, os dados foram submetidos a analise de variancia e as

médias comparadas pelo teste de Tukey com 5% de probabilidade e para realizar a
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analise estatistica foi utilizado o sistema AgroEstat (BARBOSA e MALDONADO,
2015).

5. RESULTADOS

5.1 - Plantas nao estressadas
5.1.1 - Alface (Lactuca sativa)

Para a variavel indice de velocidade de germinacdo (IVG), as plantas que
receberam extratos aquosos sem estresse apresentaram diferenca significativa para
as concentracoes utilizadas (Figura 2). De maneira geral, as sementes de alface que
receberam as menores concentracgdes (0; 2,5; 5; 10; 25%), apresentaram 0s maiores
valores de IGV. Contudo, a concentracdo de 100% proporcionou 0 menor valor para

a variavel, resultando em menos plantulas emergidas.
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Figura 2. indice de Velocidade de Germinacéo (IGV) da alface (Lactuca sativa), quando submetida a
aplicacdo de concentracdes crescentes de extrato de Synedrellopsis grisebachii em condigcéo
adequada de desenvolvimento.
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As diferentes concentracbes de extrato de Synedrellopsis grisebachii
ocasionaram diferencas significativas para a germinacao da alface (Figura 3). As
menores concentracdes (0; 2,5; 5; 10; 25%), resultaram em uma germinagdo de,
aproximadamente, 90%. Pode-se observar ainda, que a concentragcdo de 100%
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influenciou negativamente a capacidade germinativa da alface, quando comparadas

as demais concentracoes, proporcionando a menor porcentagem entre elas (53%).
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Figura 3. Porcentagem de germinagdo da alface (Lactuca sativa), quando submetida a aplicacéo de

concentracbes crescentes de extrato de Synedrellopsis grisebachii em condicdo adequada de
desenvolvimento.
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Ao se avaliar as dosagens utilizadas para a variavel comprimento da parte
aérea, foram encontradas diferencas significativas (Figura 4). Pode-se notar no extrato
sem estresse que a concentracdo de 25% resultou no maior valor da parte aérea da
alface, 13 cm, semelhantemente ao resultado encontrado para a concentragéo de O e
10%, cujo valor foi de 10 cm. A concentracdo de 100% foi responsavel pelo menor
valor para essa variavel, reduzindo o crescimento da alface quando comparada as

demais concentragdes.

22



4 N\

14 a
12
ab ab
£ 10 b
N
g 8 bc
< 6
) C
s 4
2
0
0% 2,5% 5% 10% 25% 100%
Concentracfes
& J

Figura 4. Comprimento da parte aérea da alface (Lactuca sativa), quando submetida a aplicagdo de
concentracdes crescentes de extrato de Synedrellopsis grisebachii em condi¢cbes adequada de
desenvolvimento.

Para a variavel comprimento da raiz, as concentracdes utilizadas resultaram
em diferengas significativas (Figura 5). De maneira geral, as plantas de alface quando
irrigadas com extratos de plantas sem estresse nas concentracdes de 2,5; 5; 10; 25 e
100% apresentaram uma inibicdo no crescimento radicular quando comparadas com
a testemunha (sem aplicacéo de extrato). Nota-se que as maiores concentragdes, 25
e 100%, apresentaram 0S menores valores para 0 crescimento da raiz,

compreendendo valores de 5 e 1 cm, respectivamente.
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Figura 5. Comprimento da raiz da alface (Lactuca sativa), quando submetida a aplicacdo de
concentracbes crescentes de extrato de Synedrellopsis grisebachii em condi¢cdes adequada de
desenvolvimento.

5.1.2 - Capim-navalha (Paspalum virgatum)

Avaliando o efeito das concentra¢des de extrato de Synedrellopsis grisebachii
em plantas de capim-navalha, ndo foram encontradas diferencas significativas para a

variavel IGV (Figura 6).
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Figura 6. indice de Velocidade de Germinacéo (IGV) do capim-navalha (Paspalum virgatum), quando
submetido a aplicacdo de concentracBes crescentes de extrato de Synedrellopsis grisebachii em
condicdo adequada de desenvolvimento.
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Para a variavel de germinacdo do capim-navalha, quando se avaliou as
concentracfes utilizadas, ndo foram encontradas diferencas significativas para a

porcentagem germinativa do Paspalum virgatum (Figura 7).
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Figura 7. Porcentagem de germinacao do capim-navalha (Paspalum virgatum), quando submetido a

aplicacdo de concentragfes crescentes de extrato de Synedrellopsis grisebachii em condicédo
adequada de desenvolvimento.
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Para o comprimento da parte aérea do capim-navalha, houve diferenca
significativa entre as concentragfes utilizadas (Figura 8). As sementes de capim-
navalha irrigadas com extratos de plantas sem estresse, resultaram em plantulas com
maior comprimento nas concentragdes 0; 2,5; 5; 10 e 25% quando comparadas a

concentracéo de 100%.

Como citado anteriormente, para as condicbes de crescimento, 0S maiores
valores ficaram entre 26 e 25 cm, pertencentes as concentracdes de 0 e 25%,
respectivamente. A maior concentracdo (100%) resultou no menor valor para a parte
aérea do capim-navalha, correspondendo a um valor de 18 cm, que diferenciou das

concentracoes 0 e 25%.
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Figura 8. Comprimento da parte aérea do capim-navalha (Paspalum virgatum), quando submetido a
aplicacdo de concentragfes crescentes de extrato de Synedrellopsis grisebachii em condicédo
adequada de desenvolvimento.

Ao analisar o comprimento da raiz, verificou-se a concentracdo de 100%
resultou na inibicdo do crescimento radicular quando comparada aos demais
tratamentos (Figura 9). Pode-se observar que as concentracdes de 0; 2,5; 5; 10 e 25%
apresentaram valores de comprimento radicular do capim-navalha entre 14 e 15 cm,

enquanto a concentracdo de 100% apresentou apenas 4 cm.
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Figura 9. Comprimento da raiz do capim-navalha (Paspalum virgatum), quando submetido a aplicacéo

de concentracBes crescentes de extrato de Synedrellopsis grisebachii em condicdo adequada de
desenvolvimento.
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5.1.3 — Capim-colonido (Panicum maximum)

Para a variavel IGV, as concentracdes utilizadas ndo afetaram a germinagéo
do Panicum maximum, com excec¢ao da concentracdo de 100%, que a reduziu em

quse 50% (Figura 10). Observa-se que as demais concentracfes nao diferiram entre
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Figura 10. indice de Velocidade de Germinagéo (IGV) do capim-colonido (Panicum maximum), quando
submetido a aplicacdo de concentracdes crescentes de extrato de Synedrellopsis grisebachii em
condicdo adequada de desenvolvimento.

Ao avaliar as concentragbes utilizadas foram encontradas diferencas
significativas na porcentagem de germinacdo do capim-colonido (Figura 11). As
concentragdes de 0; 2,5; 5 e 10% nao diferiram entre si, compreendendo valores entre
72 e 75% para a porcentagem germinativa. No entanto, as concentracdes de 25 e
100% reduziram a germinacgéo do capim-colonido em 42 e 58%, respectivamente. Os
resultados indicaram que as maiores concentragcbes dos extratos aquosos de

agriaozinho causaram efeito inibidor na germinagdo do Panicum maximum.
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Figura 11. Porcentagem de germinacéo do capim-colonido (Panicum maximum), quando submetido a

aplicacdo de concentragfes crescentes de extrato de Synedrellopsis grisebachii em condicédo
adequada de desenvolvimento.

o

Para a varidvel comprimento da parte aérea do capim-colonido, as
concentracdes utilizadas mostraram exercer influéncia para essa variavel (Figura 12).
As sementes do capim-colonido irrigadas com extrato aquoso de agridozinho, nas
concentracdes de 5; 10 e 25% apresentaram plantulas com maior comprimento, entre
22 e 23 cm.

Além disso, os resultados indicaram que a o tratamento sem aplicacdo de
extrato e o tratamento com a concentracdo maxima, 100%, inibiram o crescimento da

parte area do capim-colonido, quando comparada as demais concentracoes.
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Figura 12. Comprimento da parte aérea do capim-colonido (Panicum maximum), quando submetido a

aplicacdo de concentragfes crescentes de extrato de Synedrellopsis grisebachii em condicédo

adequada de desenvolvimento.

Parte Aérea (cm)

Para avaliagdo do crescimento radicular, as concentracdes utilizadas nas
sementes irrigadas de capim-colonido com extrato aquoso de agridozinho,
influenciaram no crescimento radicular da planta (Figura 13). Os resultados indicaram
gue o0 aumento na concentracao, inibiu o crescimento radicular do capim-coloniéo,

como pode ser observado na concentracédo de 25 e 100%.
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Figura 13. Comprimento da raiz do capim-colonido (Panicum maximum), quando submetido a
aplicacdo de concentracdes crescentes de extrato de Synedrellopsis grisebachii em condigcéo
adequada de desenvolvimento.
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5.1.4 — Capim-braquiéria (Urochloa decumbens)

As concentracdes utilizadas na irrigacdo das sementes de capim-braquiéria
com extrato aquoso de agridozinho, demonstraram exercer influéncia para a variavel
IGV (Figura 14). O aumento nas concentracdes proporcionou efeito negativo no
capim-braquiaria, inibindo a germinacdo, quando comparado ao tratamento
testemunha (sem aplicacao do extrato), responsavel pelo maior valor da variavel IGV.
Vale ressaltar que a concentracdo de 100% inibiu completamente a Urochloa

decumbens.
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Figura 14. indice de Velocidade de Germinagdo (IGV) do capim-braquiaria (Urochloa decumbens),
quando submetido a aplicacdo de concentracdes crescentes de extrato de Synedrellopsis grisebachii
em condi¢do adequada de desenvolvimento.

Para a variavel percentagem de germinacdo, as concentracdes utilizadas
diferiram entre si (Figura 15). E possivel observar que, além do tratamento testemunha
(sem aplicacdo do extrato), a concentracdo de 10% resultou no maior valor de
germinacdo do capim-braquiéria. Além disso, a concentracdo de 100% reduziu

drasticamente a germinacéo da Urochloa decumbens em mais de 95%.
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Figura 15. Porcentagem de germinacdo do capim-braquiaria (Urochloa decumbens), quando
submetido a aplicacdo de concentra¢gBes crescentes de extrato de Synedrellopsis grisebachii em
condicao adequada de desenvolvimento.

Para o comprimento da parte aérea, as concentracdes utilizadas néo diferiram
entre si (Figura 16). Os resultados indicaram que, diferentemente das demais plantas
alvo, as diferentes concentracbes de extratos aquosos de agridozinho nao

influenciaram o crescimento da parte aérea do capim-braquiaria.
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Figura 16. Comprimento da parte aérea do capim-braquiéria (Urochloa decumbens), quando submetido
a aplicacdo de concentracfes crescentes de extrato de Synedrellopsis grisebachii em condicédo
adequada de desenvolvimento.
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Os resultados obtidos para o comprimento de raiz encontram-se expressos na
Figura 17. Para essa variavel, houve diferenca significativa entre as concentracdes
utilizadas, sendo que as sementes de capim-braquiaria irrigadas com as menores
concentracoes (0; 2,5; 5%) dos extratos aquosos de agridozinho apresentaram 0s
maiores valores para o comprimento radicular, 44, 36 e 34 cm, respectivamente. Nota-
se que a concentracdo de 100% inibiu o crescimento da raiz do capim-braquiaria

consideravelmente, apresentando um valor de apenas 2 cm para as plantas tratadas.
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Figura 17. Comprimento da raiz do capim-braquiaria (Urochloa decumbens), quando submetido a
aplicacdo de concentracdes crescentes de extrato de Synedrellopsis grisebachii em condigéo
adequada de desenvolvimento.

5.2 — Plantas estressadas
5.2.1 Alface (Lactuva sativa)

Para a variavel indice de velocidade de germinacédo (IVG), as sementes que
receberam extratos aquosos de plantas de agridozinho com deficiéncia hidrica
(plantas estressadas) apresentaram diferenca significativa para as concentracdes
utilizadas (Figura 18). De maneira geral, as sementes de alface que receberam as
menores concentragdes (0; 2,5; 5; 10%), apresentaram os maiores valores de IGV.
Contudo, as concentragcdes de 25 e 100% proporcionaram 0s menores valores para a
variavel, resultando em menos plantulas emergidas, especialmente na concentracao

méaxima, cuja reducgéo superou 50%.
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Figura 18. indice de Velocidade de Germinagéo (IGV) da alface (Lactuca sativa), quando submetida a
aplicacéo de concentragGes crescentes de extrato de Synedrellopsis grisebachii em deficiéncia hidrica.

Verificando o efeito das concentracdes dos extratos na percentagem de
germinagao, com excecao da concentracdo de 100%, as demais ndo diferiram entre
si (Figura 19). Os resultados indicaram que a concentracdo de 100% apresentou efeito

inibidor na capacidade germinativa da alface.
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Figura 19. Porcentagem de germinacéo da alface (Lactuca sativa), quando submetida a aplicacdo de
concentracdes crescentes de extrato de Synedrellopsis grisebachii em deficiéncia hidrica.
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Avaliando o comprimento da parte aérea da alface em resposta as diferentes
concentracdes de extrato de agridozinho sob deficiéncia hidrica, os resultados obtidos
encontram-se na Figura 20. Pode-se observar que as menores concentracgoes (0; 2,5;
5; 10; 25%) n&o diferiram significativamente entre si, compreendendo valores entre 28
e 32 cm. Contudo, a concentracdo de 100% proporcionou 0 menor comprimento da

parte aérea da alface, aproximadamente, 16 cm.
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Figura 20. Comprimento da parte aérea da alface (Lactuca sativa), quando submetida a aplicacao de
concentracdes crescentes de extrato de Synedrellopsis grisebachii em deficiéncia hidrica.

Para o comprimento radicular, foram encontradas diferencas significativas ente
as concentracbes utilizadas (Figura 21). Semelhantemente aos resultados
encontrados nas variaveis anteriores, a concentracdo de 100% foi responsavel pela

inibicdo do crescimento radicular da alface em mais de 80%.
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Figura 21. Comprimento da raiz de alface (Lactuca sativa), quando submetida a aplicacdo de
concentracdes crescentes de extrato de Synedrellopsis grisebachii em deficiéncia hidrica.

5.2.2 - Capim-navalha (Paspalum virgatum)

Avaliando o efeito das concentracdes de extrato de Synedrellopsis grisebachii
na germinacdo de sementes capim-navalha, as menores concentracgoes (0; 2,5; 5; 10;
15; 25%) nao diferiram entre si, mas na concentracao de 100% observou-se que nao
houve germinagcdo das sementes do Paspalum virgatum, explicando o valor minimo
de IGV (Figura 22).
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Figura 22. indice de Velocidade de Germinagao (IGV) do capim-navalha (Paspalum virgatum), quando
submetido a aplicacdo de concentragBes crescentes de extrato de Synedrellopsis grisebachii em
deficiéncia hidrica.

Reforcando os dados encontrados no indice de velocidade de germinacao do
capim-navalha, ao se avaliar a porcentagem germinativa, a Unica diferenca foi
observada na concentracdo de 100% (Figura 23). Ficou evidente que a concentracao
maxima do extrato aquoso do agridozinho inibiu completamente a capacidade
germinativa do Paspalum virgatum. Além disso, nota-se que as demais concentracdes

apresentaram valores similares para a variavel, compreendendo valores de 31 a 35%.
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Figura 23. Porcentagem de germinacéo do capim-navalha (Paspalum virgatum), quando submetido a
aplicacdo de concentragGes crescentes de extrato de Synedrellopsis grisebachii em deficiéncia hidrica.

Ao se avaliar as dosagens utilizadas para a variavel comprimento da parte
aérea, nota-se que as concentracdes 0; 2,5; 5; 10 e 25% n&o diferiram entre si, exceto
para a concentragao de 100%, em raz&o da ndo germinacao das sementes do capim-

navalha (Figura 24).
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Figura 24. Comprimento da parte aérea do capim-navalha (Paspalum virgatum), quando submetido a
aplicacéo de concentrag8es crescentes de extrato de Synedrellopsis grisebachii em deficiéncia hidrica.

Para a varidvel comprimento da raiz, as concentragfes utilizadas resultaram

em diferencas significativas (Figura 25). As plantas de capim-navalha irrigadas com

37



extratos de plantas em deficiéncia hidrica nas concentracdes de 0, 2,5 e 5%
apresentaram os maiores valores de crescimento radicular, entre 13 e 16 cm. Ainda,
pode ser observado que as concentracoes de 10 e 25% apresentaram 0S menores

valores para o crescimento da raiz, compreendendo valores de 7 e 4 cm,

respectivamente.
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Figura 25. Comprimento da raiz do capim-navalha (Paspalum virgatum), quando submetido a aplicagédo
de concentracdes crescentes de extrato de Synedrellopsis grisebachii em deficiéncia hidrica.

5.2.3 — Capim-colonido (Panicum maximum)

Para a variavel IVG, pode-se observar que as concentracdes 5 e 10%
favoreceram as sementes do capim-colonido, proporcionando maior velocidade de
plantulas emergidas (Figura 26). Contudo, as sementes irrigadas com extrato de
agridozinho nas concentracdes 0; 2,5; 25 e 100% resultaram nos menores valores de
IGV.
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Figura 26. indice de Velocidade de Germinagéo (IGV) do capim-colonido (Panicum maximum), quando
submetido a aplicacdo de concentracdes crescentes de extrato de Synedrellopsis grisebachii em
deficiéncia hidrica.

As diferentes concentracdes de extrato de Synedrellopsis grisebachii sob
deficiéncia hidrica ndo ocasionaram diferencas significativas na germinacéo do capim-

colonido (Figura 27).

90
80

a a a
70
a

5
4
3
2
1

0
0% 2,5% 5% 10% 25% 100%

Concentracfes

% Germinacgao
o O O o o

Figura 27. Porcentagem de germinacéo do capim-colonido (Panicum maximum), quando submetido a

aplicacéo de concentrag8es crescentes de extrato de Synedrellopsis grisebachii em deficiéncia hidrica.
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As concentracfes utilizadas mostraram exercer influéncia, com resultados
significativos no comprimento da parte aérea do capim-colonido (Figura 28). As
sementes do capim-colonido irrigadas com extrato aquoso de agridozinho, nas
concentracOes de 2,5; 5; 10 e 25% apresentaram plantulas com maior comprimento,
entre 54 e 62 cm.

No entanto, pode-se observar que o tratamento testemunha (sem aplicacao do
extrato) e a concentracdo maxima (100%) influenciaram negativamente essa variavel,
proporcionando 0s menores valores para o comprimento da parte aérea do Panicum

maximum.
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Figura 28. Comprimento da parte aérea do capim-colonido (Panicum maximum), quando submetido a

aplicacéo de concentrag@es crescentes de extrato de Synedrellopsis grisebachii em deficiéncia hidrica.

Para avaliacdo do comprimento radicular, as concentracdes utilizadas nas
sementes de capim-colonido irrigadas com extrato aquoso de agridozinho, os
resultados obtidos demonstraram diferencas significativas entre os tratamentos
(Figura 29). Foi possivel observar maior valor para comprimento de raiz nas
concentracdes 0; 2,5; 5 e 10%. Ainda, os menores valores, 28 e 15 cm, foram nas

concentracdes de 25 e 100%, respectivamente.
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Figura 29. Comprimento da raiz do capim-colonido (Panicum maximum), quando submetido a
aplicacéo de concentragGes crescentes de extrato de Synedrellopsis grisebachii em deficiéncia hidrica.

5.2.4 — Capim-braquiéria (Urochloa decumbens)

As concentracdes utilizadas nas sementes irrigadas de capim-braquiaria com
extrato aquoso de agridozinho ndo ocasionaram diferencas entre os tratamentos O;
2,5 e 5%. No entanto, as sementes irrigadas com as maiores concentragbes

demonstraram influéncia negativa no valor de IGV (Figura 30).

Pode-se observar que ao irrigar as sementes do capim-braquiaria com as
concentragbes de 10 e 25%, o valor de IGV reduziu consideravelmente quando
comparados com as concentragdes anteriores. Ainda, a concentracéo de 100% foi a
responsavel por impedir a germinacdo da Urochloa decumbens, isto é, ndo houve

plantulas emergidas.
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Figura 30. indice de Velocidade de Germinagdo (IGV) do capim-braquiaria (Urochloa decumbens),
guando submetido a aplicagédo de concentragdes crescentes de extrato de Synedrellopsis grisebachii
em deficiéncia hidrica.

Analisando a porcentagem de germinacgéo do capim-braquiaria, pode-se notar
gue as concentracdes 0; 2,5 e 5% nao diferiram entre si (Figura 31). Como ndo houve
plantulas emergidas na concentracdo de 100%, a porcentagem germinativa foi

praticamente nula.
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Figura 31. Porcentagem de germinacdo do capim-braquiaria (Urochloa decumbens), quando
submetido a aplicacdo de concentragBes crescentes de extrato de Synedrellopsis grisebachii em
deficiéncia hidrica.
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Ao se avaliar as concentracdes utilizadas para a variavel comprimento da parte

aérea nao foram encontradas diferencas significativas (Figura 32).
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Figura 32. Comprimento da parte aérea do capim-braquiéria (Urochloa decumbens), quando submetido
a aplicacdo de concentragcfes crescentes de extrato de Synedrellopsis grisebachii em deficiéncia
hidrica.

Analisando o comprimento radicular do capim-braquiaria, pode-se observar
gue as sementes irrigadas com os extratos aquosos de agridozinho em deficiéncia

hidrica proporcionaram o menor valor para a variavel (Figura 33).
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Figura 33. Comprimento da raiz do capim-braquiaria (Urochloa decumbens), quando submetido a
aplicacéo de concentracdes crescentes de extrato de Synedrellopsis grisebachii em deficiéncia hidrica.

6. DISCUSSAO

O interesse pelo mecanismo alelopatico das plantas vem ganhando espaco
como uma alternativa sustentavel aos herbicidas sintéticos para o controle de plantas
daninhas. Com isso, a comunidade cientifica passou a demonstrar um crescente

interesse no emprego de extratos vegetais como bioherbicidas.

Como relatado por Jabran et al. (2015), a sele¢éo de aleloguimicos e seu modo
de acao representa uma estratégia ecologicamente correta para o controle de plantas
daninhas, uma vez que os aleloquimicos desempenham um papel defensivo para a
planta. Diversos estudos presentes na literatura relatam a interacdo entre 0s
aleloquimicos com extratos de agua e herbicidas comerciais (CHEEMA et al., 20083;
JABRAN et al., 2010).

No presente estudo, os extratos aquosos do agridozinho (Synedrellopsis
grisebachii), em determinadas concentracdes, tiveram efeito inibidor no indice de
velocidade de germinacédo (IGV) das plantas de alface, do capim-navalha, capim-

colonido e capim-braquiaria, especialmente na concentracdo de 100%.

Sabe-se que um dos principais mecanismos de acdo dos extratos aquosos de
plantas que produzem aleloquimicos afetam outra planta & inibindo o processo
germinativo. Isto pode ser explicado pelo fato das sementes serem consideradas

excelentes ferramentas em bioensaios, pois quando reidratadas, entram no processo

44



germinativo, ocorrendo uma série de mudancas fisiolégicas que as tornam sensiveis
ao estresse ambiental (SOUSA FILHO et al., 1997).

Alguns autores identificaram os metabdlitos secundarios do agridozinho, tais
como: compostos fendlicos, taninos, saponinas alcaloides e lactonas sesquiterpénicas
(BARROS et al., 2009; HERNANDEZ et al., 1996). Lactonas sesquiterpénicas sio
compostos amplamente encontrados no grupo de metabdlitos secundéarios da familia
Asteraceae, podendo afetar a germinacdo e o crescimento de algumas espécies de
plantas (KIM et al., 2006). Como relatado por Bejo (2005), as saponinas produzidas
pelo agridozinho podem apresentar toxicidade em animais, além de causarem a lise

celular das hemaéacias.

Em relacéo aos resultados obtidos para as analises de comprimento radicular,
semelhantemente com 0 exposto nessa pesquisa, varios trabalhos com extratos de
plantas da familia Asteraceae indicaram reducdo no comprimento de raiz em plantas
alvo (INDERJIT; DAKSHINI, 1994; BUTCKO; JENSEN, 2002; PAULA et al., 2014). As
maiores concentracdes testadas implicaram no menor crescimento radicular das

plantas de alface, capim-navalha, capim-colonido e capim-braquiaria.

Vale ressaltar que o potencial alelopatico de uma planta € fortemente
influenciado e aumentado quando ela se encontra em condicdes de estresse
(REIGOSA et al. 1999). Com isso, a comunidade cientifica demonstrou grande
interesse em compreender a sintese e 0 mecanismo de acdo dos aleloquimicos em
condi¢cbes de estresse (SCAVO et al.,, 2020; OUESLATI et al., 2005; XUAN et al.,
2016; REIGOSA et al., 1999), sendo que os fatores de estresse nas plantas podem
ser abibticos, como luz e seca ou bidticos, como patégenos e densidade de plantas
(OUESLATI et al., 2005).

Os resultados obtidos nessa pesquisa, de maneira geral, indicam que a
condicdo de estresse, provavelmente, aumentou a sintese dos aleloquimicos
produzidos pelo agridozinho, uma vez que as maiores concentracdes utilizadas

resultaram em menores valores para o crescimento de raiz e da parte aérea.

Este trabalho representa, até onde sabemos, um dos primeiros estudos sobre
a atividade alelopatica do agridozinho (Synedrellopsis grisebachii) sobre o indice de

velocidade de germinacado, porcentagem de germinagdo, parte aérea e crescimento
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radicular da alface, capim-navalha, capim-coloniédo e capim-braquiaria. De acordo com
os dados obtidos, extratos aquosos de Synedrellopsis grisebachii podem apresentar
um produto potencial para producao de bioherbicidas baseados em aleloquimicos em

pré-emergéncia.

7. CONCLUSOES

Extrato aquoso da parte aérea de Synedrellopsis grisebachii a 0,5 g.mL™*
apresenta potencial alelopético, reduzindo a germinacdo e o crescimento inicial do
capim-navalha (Paspalum virgatum), capim-colonido (Panicum maximum), capim-
braquiaria (Urochloa decumbens) e alface (Lactuca sativa).

A deficiéncia hidrica potencializou o efeito inibitério do extrato no crescimento
da parte aérea e radicular do capim-navalha e do capim-braquiéria.
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