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RESUMO

Das estratégias adotadas pelas plantas invasoras para dominancia em comunidades
vegetais, a liberacdo de aleloquimicos se sobressai. Uma das espécies invasoras
com potencial alelopéatico e com producao desses aleloquimicos € o capim-annoni-2
(Eragrostis plana Nees). O objetivo do trabalho foi verificar o efeito alelopético de E.
plana sobre espécies cultivadas (azevém-anual (Lolium multiflorium Lam.), aveia
branca (Avena sativa L.), cornichdo (Lotus corniculatus L.), feijdo miado (Vigna
unguiculata L.), girassol (Helianthus annus L.) e cevadinha (Bromus catharticus
Vahl)) e, identificar e quantificar aleloquimicos presentes em partes aéreas de
capim-annoni-2. Para isso, foram coletadas partes aéreas de E. plana, sendo o
material seco em estufa a 60°C durante 72 horas e moido para a obtencédo do
extrato aquoso (processo alelopatico) e do extrato metandlico (analise fitoquimica)
na concentracdo de 1 g 10 mL™. Para o processo alelopatico, o extrato aquoso foi
diluido em quatro concentracdes diferentes (10, 30, 50 e 70%), utilizando a
concentracdo de 100% (extrato puro) e tratamento controle (agua destilada). Para o
processo fitoquimico foram avaliados através de cromatografia liquida de alta
eficiéncia (CLAE) os principais grupos de metabdlitos secundarios com possiveis
atuacdes alelopaticas: polifenois (acido galico, acido cafeico, acido elagico e acido
clorogénico), flavonoides (quercetina, apigenina e rutina) e taninos totais (catequina,
apigenina e epicatequina). O efeito alelopatico promoveu diminuicdo no processo
germinativo de todas as sementes testadas. Houve um maior efeito alelopatico
conforme o0 aumento das concentragdes do extrato utilizado. O crescimento inicial do
sistema radicular e da parte aérea foram reduzidos com o aumento das
concentragfes, sendo que o crescimento inicial dessas duas estruturas no cornich&o
foi inibido na concentracdo de 100 %. Sugere-se que o efeito alelopatico deve-se a
presenca dos aleloquimicos encontrados no capim-annoni-2, sendo identificados e
guantificados polifendis (acido clorogénico e acido cafeico), flavonoides (quercetina
e rutina) e taninos totais (catequina, apigenina e epicatequina), sendo que os dois
primeiros grupos mostraram-se como compostos majoritarios para o capim-annoni-2

e poderiam justificar a forte dominéancia desta planta invasora no Bioma Pampa.

Palavras-chave: Metabdlito secundario. Alelopatia. Capim-annoni-2.



ABSTRACT

The strategies adopted by invasive plants to dominate the plant community the
release of allelochemicals stands. One of invasive species with allelopathic potential
and production of these allelochemicals is the capim-annoni-2 (Eragrostis plana
Nees). The objective was to verify the allelopathic effect of E. plana on cultivated
species (annual ryegrass (Lolium multiflorum Lam.), oat (Avena sativa L.), birdsfoot
trefoil (Lotus corniculatus L.), cowpea (Vigna unguiculata L.), sunflower (Helianthus
annus L.) and pearl barley (Bromus catharticus Vahl)) and, identifying and
quantifying allelochemicals present in the aerial parts of capim-annoni-2. They were
collected aerial parts of E. plana, and the dry material in an oven at 60° C for 72
hours and milled to obtain the aqueous extract (allelopathic process) and the ethanol
extract (phytochemical analysis) at a concentration of 1 g 10 mL™. For the
allelopathic process, the agueous extract was diluted in four different concentrations
(10, 30, 50 e 70%), using a concentration of 100% (pure extract) and control
treatment (distilled water). For the phytochemical process were evaluated by high-
performance liquid chromatography (HPLC) the main groups of secondary
metabolites with potential allelopathic performances polyphenols (gallic acid, caffeic
acid, ellagic acid and chlorogenic acid), flavonoids (quercetin, apigenin and rutin) and
total tannins (catechin, apigenin and epicatechin). The allelopathic effect caused
decrease in germination of all the tested seeds. There was a greater allelopathic
effect as the concentrations of the extract used. The initial root growth and aerial part
were reduced with increasing concentrations, whereas the initial growth of these two
birdsfoot trefoil structures was inhibited in a concentration of 100%. It is suggested
that the allelopathic effect is due to the presence of allelochemicals found in capim-
annoni-2, being identified and quantified polyphenols (chlorogenic acid and caffeic
acid), flavonoids (quercetin and rutin) and total tannins (catechin, apigenin and
epicatechin), wherein the first two groups showed up as major components of the
grass-2 annoni and could justify the strong dominance of this invasive plant in Bioma

Pampa.

Keywords: Secondary metabolite. Allelopathy. Capim-annoni-2.
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1 INTRODUCAO

1.1Alelopatia e seus efeitos

O Bioma Pampa compreende uma vasta diversidade de espécies vegetais,
sendo que destas, 400 espécies de Poaceae e 150 de Fabaceae j4 foram
identificadas (BOLDRINI, 1997). Visto que estas podem interagir entre si, € comum
gue uma espécie influencie a outra, de modo que uma ou ambas seja prejudicada ou
beneficiada quanto ao seu desenvolvimento. Essas interagdes podem ser divididas
em dois termos: alelomediacdo e/ou alelopatia, sendo a ultima definida como uma
interferéncia provocada por substancias quimicas produzidas por um organismo e
gue afetardo outros componentes da comunidade quando presentes no meio
ambiente (SZCZEPANSKI, 1977).

A alelopatia baseia-se em interagcdes bioquimicas entre espécies vegetais
diferentes que irdo gerar reacdes benéficas ou prejudiciais as mesmas (RICE, 1984).
De maneira geral, uma planta alelopatica podera interferir no crescimento e no
desenvolvimento de uma espécie vizinha por meio da interacdo dos seus compostos
alelopaticos com o metabolismo celular da receptora (SZCZEPANSKI, 1977; RICE,
1984).

Diferente da competicao, a alelopatia ndo se baseia na retirada ou reducao de
fatores ambientais necessarios a sobrevivéncia das plantas e sim, na reducdo do
crescimento de espécies vizinhas somente através da liberacdo dos aleloquimicos
gue irdo interferir no desenvolvimento vegetal (TAIZ & ZEIGER, 2013).

Devido a esses compostos atuarem através de sua liberacdo para o meio
ambiente, é dificil avaliar quais efeitos individuais estes provocam nas plantas
receptoras, ja que eles atuam conjuntamente e sdo estas interacées que resultam na
acao alelopatica (ALMEIDA, 1988).

1.2 Compostos quimicos com efeitos alelopaticos

Embora diversos metabdlitos secundarios tenham funcéo alelopatica, sabe-se
gue muitos destes estdo envolvidos em outras funcdes vitais na adaptacdo das
plantas ao meio ambiente, como protecdo contra raios ultravioleta, defesa contra

predadores além de atrair polinizadores (SANTOS, 2004). Muitos pesquisadores
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buscavam estudar metabdlitos secundarios por perceberem que estes possuiam
importancia como venenos, drogas medicinais e aromatizantes, assim, com a
descoberta de que estes também eram importantes para protecdo das plantas
contra herbivoros e fitopatdgenos, os estudos aumentaram e foi possivel relaciona-
los as interferéncias ocorridas entre plantas (TAIZ & ZEIGER, 2013).

Tratando-se da biossintese desses compostos, a alta capacidade
biossintética do metabolismo secundario deve ser considerada, visto que pode
ocorrer uma alta producédo de compostos, tanto em nimeros quanto em diversidade,
na mesma espécie (ROBBERS; SPEEDIE; TYLER, 1996). A maioria dos compostos
considerados alelopaticos deriva do metabolismo secundario das plantas,
principalmente da via do &cido chiquimico (fen6is simples, acido benzdico,
cumarinas, acido cinamico, alcaldides, glicosideos, taninos hidrolisaveis e outros) e
da via do mevalonato (terpenos, esterbides, acidos organicos sollveis em agua,
alcodis, aldeidos alifaticos, cetonas e outros). A maioria dos metabdlitos, primarios e
secundarios, sdo formados através do metabolismo da glicose, como mostra a
Figura 1 (RODRIGUES & LOPES, 2001).

Glicose

Heterosidios

Polissacaridios

Acido chiquimico

1l _ Antraquinonas, Acetil ° g

flavondides e
taninos condensados |

|

[ Triptofano _ Fenilalanina/  mrm sl e il -
S tirosina ~ Acido galico | Il Ir
i . b
, l I . Via do condensacio
Alcalsides Ciclo do Ezelonst i
Indélicos e acido citrico
quinolinicos Acidos graxos
| isoprendides
Acido cindmico Ornitina,
- | lisina Terpendides e
Protoalcadides, fenilpropanédes esterdis

alcaléides indélicos e |
benzilisoquinolinicos Alcaléides pirrolidinicos,

Ligninas e 5 2 WE
Tropénicos e quizinolinicos

cumarinas

Figura 1. Rota metabdlica de producdo de metabdlitos secundarios com possivel

atuacéo alelopética.
Fonte: http://www.oocities.org/br/plantastoxicas/rota-metabolica.html
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Entre os agentes alelopaticos, existem mais de 300 compostos primarios e/ou

secundarios vegetais e microbiolégicos pertencentes a muitas classes de produtos

quimicos (RICE, 1984) e esse numero continua aumentado com a realizacdo de

novas pesquisas, sendo que dentre eles destacam-se:

Compostos alifaticos: Poucos destes compostos sdo conhecidos pela sua
atividade inibitéria na germinacao das sementes e no crescimento das plantas.
Dentre alguns compostos encontramos os &cidos (acético, férmico, lactico,
butirico, succinico e outros) e os alcodis, solUveis em agua, e componente
comum das plantas e do solo. Porém estes ndo podem ser considerados
importantes na atividade alelopatica, pois sdo metabolizados rapidamente no
solo.

Lactonas n&o saturadas: S&o considerados poderosos inibidores do
crescimento, principalmente a psilotina e psilotinina.

Lipidios e acidos graxos: Existem varios acidos graxos presentes em plantas
terrestres e aquaticas que séo capazes de inibir o crescimento dos vegetais,
como: acido linoléico, palmitico e laurilico.

Terpenoides: Estes sdo produzidos por uma grande variedade de plantas,
porém, somente alguns parecem estar envolvidos com a alelopatia. Os
monoterpenos sdo 0s mais encontrados nos 0Oleos essenciais extraidos dos
vegetais e 0s terpenos sao os inibidores de crescimento mais conhecidos. Os
terpenoides sao produzidos principalmente pelo Eucalyptus sp. e a Artemisie sp.
Glicosideos cianogénicos: Entre eles se encontram a dumina e a amigdalina,
ou sua forma reduzida a prunasina, de grande atividade alelopatica.

Compostos aromaticos: Estes apresentam uma extensa variedade de agentes
alelopaticos, dentre eles estdo: fenois, derivados dos acidos cinamico e
benzéico, quinonas, cumarinas, flavondides e taninos.

Fenois simples: A hidroxiquinonas e a arbutina, inibem o crescimento de varias
plantas.

Acido benzéico e derivados: Os &cidos hidroxibenzoico e vanilico estdo
comumente ligados a fendmenos alelopaticos.

Acido cinamico e derivados: A maioria destes € derivada da rota metabolica do

acido chiquimico e sdo amplamente distribuidos nas plantas. Os efeitos toxicos
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destes compostos sdo devido a sua grande persisténcia no solo e muitos
derivados destes &cidos vém sido identificados como inibidores de germinacéo.

e Quinonas e derivados: Estes também sao derivados da rota do acido
chiquimico.

e Cumarinas: Estdo presentes em muitas plantas e tem a capacidade de inibir o
crescimento vegetal. Exemplo de cumarinas sao as escopoletinas, escopolinas e
furanocumarinas.

e Flavondides: Uma grande variedade de flavondides € bastante conhecida como
agentes alelopaticos, dentre eles estdo a floridzina, glicosideos de quempferol,
guercetina e myrcetina.

e Taninos: Tanto os taninos hidrolisaveis como os condensados, tem efeito
inibitoério devido sua capacidade de se unir a proteinas.

e Alcaldides: Cocaina, cafeina, quinina e outros, sao reconhecidos como

inibidores da germinacéo.

1.3 Vias de liberacéo e fatores que afetam a producéo de aleloquimicos

Os compostos alelopéaticos podem ser liberados das plantas através de
diferentes vias, como: lixiviacao, volatilizacdo, exsudacao de raizes e decomposicéo
de residuos como mostra a Figura 2. A partir do momento em que esses compostos

se encontram no solo, torna-se possivel a interacdo destes com espécies vizinhas.
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FIGURA 2: Formas de liberacdo de metabolitos secundarios no ambiente.
Fonte: http://pt.scribd.com/doc/51501989/2/compostos-quimicos-com-efeitos-alelopaticos.
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Lixiviacdo: as toxinas solluveis em agua sao lixiviadas da parte aérea e das
raizes, ou, ainda, dos residuos vegetais em decomposicdo (ALMEIDA, 1985),
Pode-se citar, principalmente a lixiviagdo dos acidos organicos, acucares,
aminoacidos, etc.

Volatilizacdo: compostos aromaticos sao volatilizados das folhas, flores,
caules e raizes e podem ser absorvidos por outras plantas (ALMEIDA, 1985).

Nesse grupo, encontram-se compostos como o gas carbonico (CO,), a
amonia (NH,), o etileno e os terpendides. Esses Ultimos atuam sobre as

plantas vizinhas por meio dos préprios vapores ou condensadas no orvalho
ou, ainda, alcancam o solo e sédo absorvidos pelas raizes (SOUZA, 1988).

Exsudacdo pelas raizes: um grande namero de compostos alelopaticos é
liberado na rizosfera circundante e podem atuar direta ou indiretamente nas

interacbes planta/planta e na acdo de microrganismos (TUKEY JUNIOR,


http://pt.scribd.com/doc/51501989/2/COMPOSTOS-QUIMICOS-COM-EFEITOS-ALELOPATICOS

16

1969). Entre esses compostos, podem ser citados o &cido oxdlico, a
amidalina, a cumarina e o acido transcinamico (SILVA, 1978; SOUZA, 1988);

% Decomposicado de residuos: toxinas sado liberadas pela decomposi¢cdo das
partes aéreas ou subterrdneas, direta ou indiretamente, pela acdo de
microrganismos (SILVA, 1978). Perdas da integridade de membranas
celulares permitem a liberacdo de um grande numero de compostos que
impdem toxicidade aos organismos vizinhos, tais como o0s glicosideos
cianogénicos (SOUZA, 1988), &cidos fendlicos, agropireno, cumarinas
(SILVA, 1978b) e flavondides (RICE, 1984).

A alelopatia esté estreitamente ligada a outros estresses ambientais, incluindo
temperaturas extremas, deficiéncias nutricionais, umidade, radiacdo, ataque de
insetos, doencas microbianas e herbicidas. Essas condicbes de estresse
frequentemente aumentam a producao de aleloquimicos, aumentando o potencial de
interferéncia alelopatica (EINHELLIG, 1995).

1.4 Eragrostis plana Nees (capim-annoni-2)

Pertence a familia Poaceae, é uma planta estival, perene, nativa da Africa do
Sul, que chegou ao Brasil como impureza em lotes de capim-de-rodhes e por ser
muito resistente as mudancas climaticas teve uma rapida adaptacdo nos campos
sulinos, ocasionando uma grande disseminacao através de suas sementes. Foi
detectado pela primeira vez no Brasil em 1957, na Estacdo Experimental de
Tupanciretd da Secretaria da Agricultura do RS (SARS, 1978). Conforme a reviséo
do “Grupo Rural Annoni” o capim-annoni-2 teria sido encontrado no municipio de
Sarandi, RS, na propriedade de Ernesto José Annoni. A partir de entdo, as sementes
desta espécie foram produzidas e comercializadas no RS e também em municipios
dos Estados de Santa Catarina, Parana, Mato Grosso, bem como, no Uruguai e na
Argentina.

A intensa comercializacdo de sementes de capim-annoni-2 ndo obteve
sucesso esperado, pois a planta apenas possui valor forrageiro quando jovem,
posteriormente, o gado s6 as consome na falta de outra op¢do. Em adicdo, a grande
guantidade e durabilidade de suas sementes no solo, que germinam depois de anos,

aumentam a area de invasdo do capim-annoni-2. Acredita-se que a area invadida
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seja superior a um milhdo de hectares, ou aproximadamente 10% area do Bioma
Pampa no RS (MEDEIROS et al., 2004).

Embora a tentativa de controle do capim-annoni-2 tenha ocorrido, nenhum foi
efetivo e a espécie continua a se expandir notavelmente. Os motivos que levam a
essa elevada expansédo vao desde a grande producdo de sementes até a atividade
alelopética de capim-anonni-2 que acabam por interferir negativamente na
vegetacao nativa do local (MEDEIROS & FOCHT, 2007).

Atualmente, o capim-annoni-2 € considerado uma invasora de extrema
agressividade e dificil controle (SARS, 1978). Assim, a portaria n. 205, de
13/03/1979, do Ministério da Agricultura, proibiu a comercializacdo, o transporte, a

importacao e a exportacado de sementes e mudas de capim-annoni-2.
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2 OBJETIVO

O objetivo deste trabalho foi identificar e quantificar compostos quimicos
presentes em capim-annoni-2 e verificar o seu efeito alelopatico sobre a germinacéo
e crescimento inicial de seis sementes diferentes: azevém-anual (Lolium multiflorium
Lam.), aveia branca (Avena sativa L.), cornichdo (Lotus corniculatus L.), feijdo miudo
(Vigna unguiculata L.), girassol (Helianthus annus L.) e cevadinha (Bromus
catharticus Vahl).
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3 MATERIAL E METODOS

Para a realizacdo do experimento foi coletado no Campus da Universidade
Federal do Pampa, UNIPAMPA — Campus S&o Gabriel, RS no periodo da manha
partes aéreas (caule e folhas) de capim-annoni-2.

O material foi coletado em marco de 2015, e armazenado para os testes
fitoquimicos e alelopaticos. O material foi mantido em estufa de ar forgado a 60 °C
durante 72 horas, para a obtencdo da massa parcialmente seca. Apés, toda a massa
seca foi moida em um moinho tipo Willey (LABOURIAU & VALADARES, 1976).

3.1Teste fitoquimico

A partir do material vegetal moido, foi realizado o preparo dos extratos,
utilizando-se maceracdo com metanol. Para obtencdo do extrato metandlico, 200 g
do material vegetal moido foi adicionado a 1 L de metanol, sendo filtrado e
evaporado apos dois dias, obtendo-se assim um extrato metanolico a partir do qual

realizou-se as analises fitoquimicas.

3.1.1 Quantificacdo de compostos por CLAE (cromatografia liquida de alta

eficiéncia)

A andlise de cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE-DAD) foi
realizada na Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) sendo utilizado um
sistema de CLAE (Shimadzu, Kyoto, Japdo) e auto injetor Shimadzu (SIL-20A),
equipado com bombas alternativas (Shimadzu LC-20AT) ligadas a um
desgaseificador (20A5 DGU) com um integrador (CBM 20A), detector de arranjo de
diodos (SPD-M20A) e software (LC solution SP1 1.22).

As analises cromatograficas foram realizadas em fase reversa, sob
condicBes de gradiente, utilizando coluna C18 (4,6 mmx150 mm) carregada com
particulas de diametro 5um. Para fase movel foi utilizada agua contendo 2% de
acido acético(A) e metanol (B) (KAMDEM et.al., 2012).
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3.1.1.1 Doseamentos

3.1.1.1.1 Determinacgéo de polifendis

A determinacdo de polifendis foi realizada pelo método descrito por
(BOLIGON et al., 2009).

3.1.1.1.2 Determinacéo de flavondides totais

A determinacdo do teor de flavondides foi realizada segundo o método
descrito por Woisky & Salatino (1998).

3.1.1.1.3 Determinagéo de taninos condensados

O teor de taninos foi realizada utilizando o método descrito por (MORRISON

et al., 1995) com algumas modificacdes.

3.2 Testes de Alelopatia

Para a obtencdo do extrato aquoso de capim-annoni-2, coletado em 2015,
foram utilizadas partes aéreas (folhas e caule) secas na concentracdo de 1 g 10 mL™
de agua destilada (peso/volume). A mistura foi deixada em repouso no escuro por 48
horas na geladeira (5 = 1 °C), sendo apés filtrada em funil-de-Blchner por duas
vezes, usando-se papel filtro qualitativo. O extrato foi diluido em cinco
concentracfes diferentes (10, 30, 50, 70 e 100 %) e utilizado agua destilada como
tratamento controle, sendo que para a concentracéo de 100 % foi utilizado o “extrato

puro”.
3.2.1 Processo germinativo e de desenvolvimento

Para a realizacdo dos bioensaios de germinacdo foram utilizadas sementes

de azevém-anual (Lolium multiflorium Lam.), aveia branca (Avena sativa L.),



21

cornichdo (Lotus corniculatus L.), feijdo miudo (Vigna unguiculata L.), girassol
(Helianthus annus L.) e cevadinha (Bromus catharticus Vahl). Foram efetuados
testes preliminares em laboratério para verificacdo da porcentagem de germinacédo e
crescimento inicial de plantulas. Para os testes de germinagdo foram utilizadas
placa-de-petri esterilizadas com 9 cm de diametro, forradas com dois discos de
papel-filtro, umedecidas com 7 mL de &agua destilada (controle) ou do extrato
aquoso. Dez sementes das espécies cultivadas por placa-de-petri com cinco
repeticbes constituiram a unidade experimental. O experimento foi mantido em
camaras de germinacéao tipo BOD com temperatura e luminosidade controladas (25
+ 2 °C, 230 pmoles m? s%), sob fotoperiodo de 16/8 horas luz/escuro. Foram
consideradas germinadas as sementes que apresentaram 2 mm de protusao
radicular (BRASIL, 2009). O experimento foi mantido por um periodo de sete dias, e
diariamente foi verificado o numero de sementes germinadas. Os dados de
crescimento inicial das plantulas foram coletados, ao final do experimento, sendo
gue o comprimento, em centimetros, da raiz e da parte aérea, foi efetuado com

auxilio de uma régua graduada.
3.3 Andalise estatistica
O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado e os resultados

submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias, comparadas pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade (BEIGUELMAN, 2002).
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4 RESULTADOS

Verificou-se que os extratos aquosos de partes aéreas de capim-annoni-2
reduziram e/ou inibiram o percentual de germinacao de todas as espécies testadas
(girassol, aveia-branca, azevém-anual, feijdo mitdo, cornichdo e cevadinha) quando

comparado ao tratamento controle (Tabela 1).

Tabela 1: Porcentagem de germinacdo de sementes de girassol, aveia-branca,
azevem-anual, feijdo miudo, cornichdo e cevadinha mantidas em extratos aquosos

de partes aéreas (folhas e caule) secas de capim-annoni-2, Sado Gabriel, 2015.

Concentragao do extrato (%)

Espécie vegetal 0 10 30 50 70 100

Girassol 96+055a 92+045ab 92+045ab 86+055bc 80+0,71c 44+0/55¢c
Aveia-branca 92+045a 60+0,00b 46 £ 0,55 ¢ 46 £0,89c 42 +0,45¢c 40 +£0,00c
Azevém-anual 98+045a 94+055a 88+179a 86x055ab 84x19ab 76x0,89b
Feijao mitdo 9%6+055a 78+045b 78+1,30b 78+1,48b 78+0,84b 64 +1,88c
Cornichédo 90+0,00a 78+0,84b 72+0,84b 40+0,00c 24+0/55¢ 0+0,00c
Cevadinha 94+055a 92+045a 70%1,22b 56 +0,55¢ 40+0,00d 40+0,00d

Médias + desvio padrdo seguidos pelas mesmas letras nas linhas ndo diferem significativamente pelo
teste Tukey a 5 % de probabilidade de erro.
Fonte: Autor (2015)

Os extratos aquosos de capim-annoni-2 mostraram efeito alelopatico sobre as
espécies forrageiras, sendo que para aveia branca, feijdo miudo e cornichdo a
germinacao foi reduzida a partir da concentracdo do extrato de 10 %, quanto
comparado ao tratamento controle. Para cevadinha, a reducéo teve inicio a partir da
concentracdo de 30 % e, para girassol a reducéo foi observada a partir de 50 %;
enquanto que, para azevém-anual apenas ocorreu redugcdo na concentragdo mais
elevada, ou seja, 100 %. (Tabela 1).

O percentual de germinacdo das espécies cultivadas foi afetado com o
aumento das concentracfes utilizadas. Este fato fica evidente nas concentracdes
mais elevadas (50, 70 e 100 %), onde foram registrados os menores valores de

germinacao ou inibicdo com sementes de cornich&o (Tabela 1).
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Também testando o potencial alelopatico de capim-annoni-2 na germinacao
de sementes de gramineas perenes estivais, Ferreira et al. (2008) constaram que a
grama-de-forquilha (Paspalum notatum Flliiggé) e capim-kazungula (Setaria
sphacelata (Schumach)), foram afetadas significativamente pelos principios
aleloquimicos do capim-annoni-2.

Ainda sobre estudos de alelopatia, foi verificado que extratos de folhas secas
de mamoneira (Ricinus communis L.) nas concentracdes de 16 e 32 % inibiram
totalmente a germinagcdo de sementes de azevém-anual (Lolium multiflorum Lam.)
(RIGON et al., 2013). Tratando-se inclusive de estudos alelopéticos sobre a espécie
L. multiflorum, foi testado o efeito de quatro concentra¢des (0, 25, 50 e 100 %) de
extratos aquosos de quatro cultivares de aveia-branca (IPR 126, FAPA 2, Fundacep
Fapa 43 e UTF Iguacgu) e cinco cultivares de aveia-preta (UTG 9715, UTG200075,
IPR 61, UPFA 21 Moreninha e Preta Comum) sobre a germinacdo de azevém-anual,
sendo verificado que as cultivares de aveia-branca proporcionaram maiores
potenciais alelopaticos na inibicdo da germinacdo (HAGEMANN et al., 2010). Os
autores ainda observaram que os extratos das cultivares IPR 125, FAPA 2 e UTF
Iguacu inibiram a germinacdo com as concentracbes de 50 %. As sementes
submetidas aos restantes dos extratos responderam positivamente com o0 aumento
das concentracdes, sendo que mesmo a concentracao de 100 % néo foi o suficiente
para a inibicdo total da germinacédo das sementes.

Essa resisténcia da germinacdo também foi evidenciada em estudos sobre a
germinacdo e desenvolvimento inicial de milho (Zea mays L.) e de picao-preto
(Bidens pilosa L.), onde foi observado que as folhas frescas da leguminosa tremoco
azul (Lupinus angustifolius L.) apresentaram possivel efeito alelopatico, interferindo
no crescimento de raiz de milho, porém, sem afetar sua germinacdo. Em
compensacao, ocorreu efeito inibitério expressivo, confirmado pela reducédo e
inibicdo da germinacdo e do desenvolvimento inicial, respectivamente das plantulas
de picdo-preto (GOMES et. al., 2013).

Os extratos aquosos de capim-annoni-2 também interferiram no crescimento
inicial de todas as espécies testadas, com reducado e/ou inibicdo do comprimento da
parte aérea e do sistema radicular, sendo que com o aumento da concentracdo do

extrato, a reducao no crescimento se mostrou mais expressiva (Tabelas 2 e 3).
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Tabela 2: Efeito alelopatico de extratos aquosos de partes aéreas (folhas e caule)
secas de capim-annoni-2 (Eragrostis plana Nees) sobre o comprimento do sistema
radicular (cm) de girassol, aveia-branca, azevém-anual, feijao miudo, cornichdo e
cevadinha. S&o Gabriel, 2015.

Concentragao do extrato (%)

Espécie vegetal 0 10 30 50 70 100

Girassol 308+0,68a 298+0,93a 242+0,23a 2,70+ 0,56 a 092+0,11b 0,94+0,25b
Aveia-branca 422+059a 282+0,15b 152+0,35¢c 136+0,40cd 0,78+0,11de 0,60+0,07e
Azevém-anual 546+0,26a 4,72+0,48b 4,36 +0,40b 2,32+0,40c 1,38+0,28d 1,52+0,23d
Feijdo mitdo 374+050a 352+055ab 280+045bc 3,32+0,18bc 2,60+0,34c 292+045¢c
Cornich&o 556+0,45a 558+0,50a 3,80+0,39b 3,38+0,13b 2,04+£0,33¢c 0,00+ 0,00d
Cevadinha 570+£0,41a 574+0,38a 3,00£0,45b 1,42+0,18 ¢ 0,74+0,11d 0,52+0,08d

Médias + desvio padrdo seguidos pelas mesmas letras nas linhas nao diferem significativamente pelo
teste Tukey a 5 % de probabilidade de erro.
Fonte: Autor (2015)

Tabela 3: Efeito alelopatico de extratos aquosos de partes aéreas (folhas e caule)
secas de capim-annoni-2 (Eragrostis plana Nees) sobre o comprimento da parte
aérea (cm) de girassol, aveia-branca, azevém-anual, feijdo miudo, cornichdo e
cevadinha. S&o Gabriel, 2015.

Concentracao do extrato (%)

Espécie vegetal 0 10 30 50 70 100

Girassol 390+0,35a 3,72+044ab 3,08+0,30bc 2,64+0,38¢c 2,48+0,16¢C 1,36 +0,35d
Aveia-branca 4,14+0,51a 2,88+0,33b 2,06+0,50c 2,06+0,60c 0,76 + 0,13 de 0,68+ 0,04d
Azevém-anual 5,60+ 0,47a 4,68+0,23b 4,84+0,43b 4,40+£0,49b 3,60+0,34c 2,66+ 0,22d
Feijao mitdo 504 +049 a 3,92+0,43b 3,16+0,31c 2,40+0,39d 3,14+ 0,40 cd 2,66+0,26¢C
Cornich&o 590+0,33a 6,12+ 0,47 a 4,18+0,70b 3,30+0,39¢c 2,04+0,25d 0,00+ 0,00d
Cevadinha 584+0,15a 540+0,27 a 3,10+ 0,55b 1,18+ 0,13 ¢c 0,54+ 0,09d 0,50+ 0,07d

Médias + desvio padrao seguidos pelas mesmas letras nas linhas ndo diferem significativamente pelo
teste Tukey a 5 % de probabilidade de erro.

Fonte: Autor (2015)

Com a utilizacdo de extratos de capim-annoni-2, o comprimento radicular e da

parte aérea das espécies testadas se mostraram mais sensiveis quando
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comparados a germinacdo das sementes, sendo que para aveia branca e azevém-
anual o comprimento do sistema radicular e da parte aérea foi reduzido a partir de
10 %; para cornichdo e cevadinha este parametro foi reduzido a partir de 30 %,
guando comparado ao tratamento controle (Tabelas 2 e 3). Ainda, apenas para as
plantulas de cornichdo ocorreu inibicdo no crescimento inicial da parte aérea e
sistema radicular, quando observado na concentragdo mais elevada, ou seja, 100 %
(Tabelas 2 e 3).

Em vérios estudos, o que se observa é um efeito alelopatico mais acentuado
sobre o desenvolvimento inicial de uma plantula alvo, sendo, muitas vezes,
constatando uma reducdo no tamanho do eixo hipocaétilo-raiz da planta quando
comparado a germinacdo, esta por sua vez, utiliza reservas da propria semente
(AQUILA, 2000), sendo que este mesmo efeito foi obtido no presente estudo.
Resultados similares foram encontrados por Jacobi & Ferreira (1991), quando
observaram que extratos aquosos de folhas de marica (Mimosa bimucronata (DC))
inibiram a germinagéo e o crescimento da radicula de algumas espécies olericolas
como alface (Lactuca sativa L.), arroz (Oryza sativa L.), cenoura (Daucus carota L.),
chicéria (Cichorium endivia L.), couve (Brassica pekinensis L.), pepino (Cucumis
sativus L.), repolho (Brassica oleracea L.) e tomate (Lycopersicum esculentum
Miller).

Resultados experimentais obtidos por varios autores mostram que todas as
partes das plantas podem conter compostos alelopaticos. Bioensaios comprovam a
presenca desses compostos em folhas, caules aéreos, rizomas, raizes, flores, frutos
e sementes de diversas espécies, sendo variaveis de espécie a espécie onde se
encontra as fontes mais importantes de aleloquimicos (REZENDE et al., 2003).

E possivel que o efeito alelopatico demonstrado seja devido & presenca de
compostos fendlicos, taninos e flavondides presentes no capim-annoni-2 como
apresentado na Figura 3.

Observa-se uma maior extracdo de compostos fendlicos e flavonoides no

extrato metandlico, quando comparados aos taninos (Figura 3).
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Concentracao (mg/gMS)

Metabolitos secundarios

Figura 3: Anadlise fitoquimica de capim-annoni-2 em extrato metanodlico de partes

aéreas coletadas em 2015. S&o Gabriel, 2015.

Médias seguidas pela mesma letra mailscula ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5 % de
probabilidade de erro.

Fonte: Autor (2015)

A andlise fitoquimica de capim-anonni-2 demonstrou a presenca majoritaria
dos compostos fendlicos: acido clorogénico e acido caféico, sendo detectado uma
concentracdo de 40,19 e 38,92 mg g MS™, respectivamente, seguidos dos
flavonoides quercetina (33,13 mg/g MS™) e rutina (32,31 mg/g MS™) (Figura 3). Os
demais compostos, ou seja, taninos foram detectados em menor concentracao,
sendo que para catequina, epicatequina e apigenina concentracdes de 13,09; 14,09
e 19,09 mg/g MS™, respectivamente (Figura 3).

O acido gélico é descrito como um importante redutor da germinacdo de um
grande numero de plantas (MORAES et al., 2010). Para Oliveira et al. (2012) o acido
elagico e o acido galico presentes nos extratos das folhas e cascas de pau-ferro
(Caesalpinia ferrea Mart. ex Tul.), s@o considerados possiveis componentes
alelopaticos sobre o desenvolvimento de plantulas de alface, onde a partir desses
compostos foi evidenciando o aparecimento de plantulas anormais e reducdo do
comprimento da parte aérea e da raiz.

Souza Filho et al. (2006) mostram que o efeito do potencial alelopéatico do
acido galico sobre a germinacdo de sementes da planta daninha malicia (Mimosa
pudica), tem efeito significante na germinacao, com 71 % de inibicdo. Ja Loffredo et

al. (2005) citam que o &cido caféico tem efeito alelopatico e inibe a germinacdo e
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crescimento de sementes de tomate. Ainda, Golisz et al. (2007), relatam que a rutina
tem uma alta atividade alelopética sobre raizes de alface.

Alguns estudos descrevem que a presenca de compostos fendlicos esta
diretamente relacionada com a atividade alelopética, a qual pode inibir o crescimento
e até mesmo a germinacao de outras espécies pertencentes ao mesmo ambiente.
Portanto, o mesmo fen6bmeno pode estar ocorrendo com o0 capim-annoni-2,
potencializando seu carater de planta dominante e invasora.

Souto et al. (1994) verificaram que restos de Pinus radiata D. Don e de
Eucalyptus globulus inibiram o crescimento e o desenvolvimento de alface e esse
efeito alelopéatico deu-se principalmente por compostos fendlicos. Atualmente,
considera-se que existam funcdes ecoldgicas para os 6leos volateis, especialmente
como inibidores de germinagdo, entre outras. E possivel que esta demora na
germinacdo e no desenvolvimento das plantulas ocasionado por exsudatos de
partes da planta de capim-annoni-2, também foi verificado por Coelho (1986) em
trevo-branco (Trifolium repens L.) e cornichdo. Visser (1966) relata que, em espécies
do género Eragrostis, no qual se encontra o capim annoni-2, foi detectada a
liberacdo de grande numero de aminoacidos, compostos fendlicos e acido glutamico,
todas com reconhecido potencial alelopatico.

Varios estudos envolvendo controle de capim-annoni-2 em campos infestados
foram conduzidos desde a década de 1970. Cultivos sucessivos de forrageiras
anuais de inverno, aveia (Avena sp.) e azevém-anual, milheto (Pennisetum
americanum (L.) Leeke) e soja (Glycine max (L.) Merr), durante quatro anos,
reduziram drasticamente a presenca de capim-annoni-2, permitindo, nha sequéncia, o
estabelecimento de forrageiras perenes como Megathyrsus maximus (Jacq.), Chloris
gayana L. e Brachiaria humidicola (GUTERRES, 1993). O capim-annoni-2 foi quase
eliminado com o uso de B. humidicola. No estudo de Couto (1994), B. humidicola
demonstrou ser a melhor opcao de controle do capim-annoni-2, quando comparada
a B. brizantha (Hochst. ex A. Rich.). Stapf. Reis e Coelho (2000), utilizando o
sistema de controle integrado, combinando cultivos convencionais e sistemas de
plantio direto e o uso de herbicidas durante dois ciclos agricolas, obtiveram
expressiva reducdo no nivel de abundancia da espécie, bem como do tamanho do
banco de sementes viaveis do solo. Adicionalmente, quando se busca alternativa em
relacdo ao controle, uma elevada densidade de plantas arboéreas pode exercer o

controle de gramineas com baixa tolerdncia a sombra, no caso o capim-annoni-2.
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Costa et al. (2000), ao comparar espécies de gramineas estivais sob duas
densidades arbdreas de acécia negra (Acacia mearnsii De Wild), em sistema
silvipastoril sob pastejo continuo, observaram, no primeiro ano, uma tendéncia de
diminuicdo do diametro das plantas de capim-annoni-2.

Segundo Pifla-Rodrigues & Lopes (2001) e Goetze & Thomé (2004), é comum
encontrar nas plantas superiores, compostos com propriedades alelopéticas
diversificadas quimicamente, sendo que a quantidade e a composi¢ao destes podem

variar de acordo com a espécie estudada.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O extrato de capim-annoni-2 apresentou efeito alelopatico reduzindo e/ou
inibindo a germinagdo de sementes e o desenvolvimento inicial das plantulas em
todas as espécies testadas (azevém-anual (Lolium multiflorium Lam.), aveia branca
(Avena sativa L.), cornichdo (Lotus corniculatus L.), feijao miudo (Vigna unguiculata
L.), girassol (Helianthus annus L.) e cevadinha (Bromus catharticus Vahl)).

O capim-annoni apresentou compostos fendlicos e flavonéides no extrato

metandlico e, possivelmente estdo relacionados ao potencial alelopatico encontrado.
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