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RESUMO: Compostos liberados por plantas (aleloquimicos), algumas vezes referidos como
“herbicidas naturais” podem ajudar na preservagdo do potencial reprodutivo aliado a redugdo
da degradagdo do meio ambiente. O objetivo deste trabalho foi investigar os efeitos de extrato
aquoso de plantas sobre Senna obtusifolia, em casa de vegetacdo. Os extratos aquosos
estudados foram de Sorghum bicolor e Urochloa ruziziensis, nas concentragoes de 0, 250, 500
e 900 ppm. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, sendo quatro
concentragoes de extrato com cinco repeticoes. Os estudos feitos foram desenvolvimento inicial
das plantulas e atividade de enzimas antioxidantes. O desenvolvimento do fedegoso sofreu
reducado significativa na presenc¢a do extrato de U. ruziziensis nas concentragoes de 250 e 500
ppm. A enzima antioxidante CAT diminuiu sua atividade em todas as concentrag¢oes nos
diferentes extratos. Portanto, o extrato aquoso de palhadas de U. ruziziensis, pode ser viavel
para uso em sistemas de pastagens e outros sistemas como integragdo lavoura pecudria para
a redugdo da incidéncia de fedegoso, reduzindo a possivel contamina¢do dos animais.
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ALLELOPATHIC POTENTIAL OF AQUATIC EXTRACTS OF PLANTS ON Senna
obtusifolia

ABSTRACT: The composts released by plants (allelochemicals), sometimes referred to as
"herbicides naturais" can be used to preserve the potential reproductive ally to reduce the
degradation of the environment. The objective of this work was to investigate the effects of
aqueous extract of plants on Senna obtusifolia, under greenhouse conditions. The aqueous
extracts studied were Sorghum bicolor and Urochloa ruziziensis, at concentrations of 0, 250,
500 and 900 ppm. The experimental design was completely randomized, with four extracts
concentrations with five replicates. The studies done were initial development of seedlings and
activity of antioxidant enzymes. The development of fedegoso underwent a continuous
reduction in the presence of U. ruziziensis extract at concentrations of 250 and 500 ppm. The
antioxidant enzyme CAT decreased its activity at all concentrations in the different extracts.
Therefore, the aqueous extracts of U. ruziziensis straw can be viable for use in pasture systems
and other systems such as livestock farming integration to reduce the incidence of fedegoso,
reducing the possible contamination of the animals.
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INTRODUCAO

Alelopatia ¢ um fendmeno que ocorre largamente na natureza, e tem sido postulado

como um dos mecanismos pelos quais algumas plantas podem interferir em suas vizinhas,
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alterando o padrao e a densidade da vegetacdo em comunidade de plantas. Esta interferéncia ¢
devida a compostos quimicos, denominados de aleloquimicos, que sao liberados para o meio
ambiente por diferentes formas como volatilizagdo, exsudagdo radicular, lixiviacdo e também
por meio da decomposi¢do dos residuos das plantas (Souza Filho et al., 1997).

Os compostos alelopaticos, quando liberados no ambiente, sdo capazes de alterar a
germinagdo, o crescimento e o desenvolvimento de plantas por uma multiplicidade de agdes em
processos fisioldgicos (Einhellig, 2002). Os mecanismos de agdo dos compostos alelopaticos
relacionados a processos fisioldgicos na planta ainda ndo estdo completamente esclarecidos.
Sabe-se que alguns agentes alelopaticos sdo inibidores da germinagao e do crescimento, pois
interferem na divisdo celular, na permeabilidade de membranas, na ativacao de enzimas e na
atividade de fitohormonios na planta. Outros, como os acidos fenolicos, inibem a absorc¢ao de
fosforo e potassio. Processos fisioldgicos como a respiracdo, a transpiragao e a fotossintese sao
também afetados, direta ou indiretamente, por compostos como a escopoletina que parece afetar
a abertura dos estdmatos em algumas plantas. Via de regra, as fitotoxinas exercem trés tipos de
efeitos sobre as plantas: inibi¢do da germinacao, inibi¢do do crescimento de plantulas, inibigao
do desenvolvimento de microrganismos, tanto os de vida livre no solo como os que vivem em
simbiose com as plantas (Rodrigues et al., 1992; Einhellig et al., 1995). Em termos de aplicago
pratica e comercial, um dos alvos mais importante dos estudos alelopaticos ¢ a descoberta de
herbicidas naturais, que sdo ambientalmente e toxicologicamente mais seguros que o0s
herbicidas sintéticos usados atualmente na agricultura (Macias et al. 2000; Duke et al. 2002).

Senna obtusifolia ¢ uma planta da familia Fabaceae-Caesalpinoideac encontrada
frequentemente no Brasil, sendo conhecida como fedegoso, fedegoso-branco, mata-pasto, entre
outros nomes. E uma planta invasora de dificil controle que tem infestado solos com pastagens
e com cultura de graos, tendo se tornado problematico para esses cultivos. Em pastagens ¢
importante seu controle, pois a S. obtusifolia ¢ uma planta toxica para bovinos (Froehlich 2010,
Queiroz et al. 2012).

O Sorgo sacarino (Sorghum bicolor L. Moench) ¢ uma planta de ciclo rapido que por
apresentar colmo com caldo rico em agucares como o da cana-de-agticar € uma alternativa para
a producao de etanol com alto rendimento. Além disso o sorgo sacarino também produz graos
em grande quantidade, graos esses que podem ser utilizados na alimentacdo de animais, pois
apresentam caracteristicas nutricionais parecidas as do milho. Por outro lado, algumas espécies
do género Sorghum, incluindo S. bicolor, possuem potencial alelopatico, sendo o seu cultivo
um método eficiente para o controle de algumas plantas daninhas em rotacao de culturas (Santos

et al., 2012; Oliveira et al., 2015).
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Urochloa ruziziensis ¢ uma espécie perene originaria da Africa e muito disseminada no
Brasil. Além do seu uso em sistema de pastagens essa graminea forrageira pode ser utilizada
em outros sistemas para utilizacdo como fonte de palhada para cobertura do solo, que € muito
importante para o sistema de plantio direto. A cobertura do solo tem efeito quimico e fisico no
solo e também sobre plantas daninhas, ocasionando a reduc¢do da infestagdo e o estabelecimento
dessas espécies invasoras. Estudos com plantas do género Urochloa, mostram haver atividade
alelopatica inibitdria na germinagdo de sementes e no desenvolvimento de plantas de diferentes
espécies (Martins et al. 2006, Souza et al. 2006)

Kato-Noguchi, et al., (2014), estudando atividade alelopatica verificou que o extrato
aquoso de metanol de Brachiaria brizantha inibiu o crescimento de raizes e mudas de agrido
(Lepidium sativum), alface (Lactuca sativa), timéteo (Phleum pratense) e azevém (Lolium
multiflorum).

Estudando a atividade alelopatica de espécies Poaceae sobre plantas daninhas, Souza e
Mourao Jr, (2010), observaram que extrato de Panicum maritimum apresentou especificidade
e efetividade em relacdo a germinag¢do de sementes e alongamento da radicula de Senna
obtusifolia.

Souza Filho et al. (2009) avaliando feitos potencialmente alelopaticos dos odleos
essenciais de Piper hispidinervium e Pogostemon heyneanus, observaram efeitos alelopaticos
sobre a germinacdo e o desenvolvimento inicial de Mimosa pudica e Senna obtusifolia.

No entanto, apesar da importancia de trabalhos cientificos sobre compostos alelopaticos,
existem poucas informagdes na literatura sobre os efeitos de extratos em plantas de fedegoso,
bem como a eficiéncia desses extratos em condigdes de casa-de-vegetacao.

Assim, o objetivo deste trabalho foi investigar os efeitos de extrato aquoso de plantas

(Sorghum bicolor e Urochloa ruziziensis) sobre Senna obtusifolia em casa-de-vegetacao.

MATERIAL E METODOS
O presente estudo foi realizado em casa-de-vegetagdo e no Laboratdrio de Bioquimica
pertencentes ao campus Regional de Umuarama — Fazenda, da Universidade Estadual de
Maringa.
Foram testados extratos aquoso de Sorghum bicolor e Urochloa ruziziensis em plantulas
de Senna obtusifolia. As sementes de S. obtusifolia foram coletadas em area de pastagem no
entorno da Fazenda Escola — UEM, Umuarama, PR. Para a obtenc¢do dos extratos, as plantas de

Sorghum bicolor (cultivar BRS 506) foram cultivadas na Fazenda Escola e colhidas na fase de
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floragdo (90 dias ap6s a semeadura) e as plantas de Urochloa ruziziensis, foram colhidas na
Fazenda Santa Marina (Itaquirai-MS), 75 dias ap6s a semeadura.

Para a preparacdo dos extratos, apos a coleta, as plantas de sorgo foram separadas em
raiz, caule, folhas e cachos, e para U. ruziziensis foi coletado a planta toda. As plantas ou partes
delas, foram acondicionadas em sacos de papel e levadas em estufa a 65° C até atingirem peso
constante. Apds secas, estas foram pesadas em quantidades correspondentes as concentragdes
de 250, 500 e 900 ppm e dissolvidas em agua destilada, deixando-se cada extrato em repouso e
apos, sendo filtrado para ser usado.

Em casa-de-vegetacdo, aproximadamente vinte sementes de S. obtusifolia foram
semeadas (30/05/2017) em vasos com capacidade de 0,5 Kg, contendo solo horizonte B e
substrato organico na propor¢ao (em v/v) de 1:1. As caracteristicas quimicas do solo utilizado
estdo apresentadas na Tabela 1, sendo que este solo possuia 10, 4,2 e 85,8 % de argila, silte e

areia, respectivamente.

Tabela 1 - Caracteristicas quimicas do solo utilizado. Umuarama, PR, 2017.

pH M.O. Presina H+ K Ca Mg SB CTC V%
CaCl, gdm® mgdm?® Al

mmol. dm?

4,69 6,72 1,82 496 0,08 0,75 0,25 1,08 6,04 17,84

Apoés a germinacdo e emergéncia das plantulas, estas foram desbastadas (06/06/2017),
deixando-se seis plantulas por vaso. Logo apds o desbaste, iniciou-se a aplicacdo dos
tratamentos, onde foram adicionados aos vasos diariamente 50 ml de agua (Oppm) ou 50 ml do
extrato testado (250, 500 e 900 ppm) por 22 dias.

Aos 31 dias apds a semeadura onde cessou-se a aplicagdo dos tratamentos, foi realizado
o estudo de desenvolvimento inicial de plantulas. O crescimento das plantulas foi avaliado por
meio do comprimento das raizes primdrias e caules, sendo estes removidos, e seus
comprimentos medidos e imediatamente pesados, em balanga analitica, para obtengdo da massa
de matéria fresca. Em seguida as raizes e os caules foram levados para estufa com temperatura
de 65 °C até atingir peso constante, para determinag¢do da massa de matéria seca. Os resultados
foram expressos em cm ou mg por raiz-caule. O efeito dos extratos sobre o desenvolvimento
do fedegoso foi mais efetivo sobre a raiz, portanto, somente as raizes foram removidas para

serem utilizadas como extrato das enzimas antioxidantes (POD e CAT).
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No estudo da atividade de enzimas antioxidantes, avaliou-se a atividade da Peroxidase
(POD) e Catalase (CAT). Para isso, amostras de cerca de 0,4 grama das raizes controle ou
crescidas na presenca de extrato aquoso foram retiradas e homogeneizadas em almofariz (4 °C)
com 3,0 ml de meio de extra¢do (tampao fosfato de potassio 67mM, pH=7,0; PVP 2%). O
homogeneizado foi centrifugado a 4000 rpm por 15 min a 4 °C, e o sobrenadante foi utilizado
como extrato enzimatico. Para a POD uma aliquota de 200 pl de extrato foi adicionado a 3 ml
de meio de reagdo constituido de tampao fosfato de potassio 25 mM, pH = 6,8, H2O> 10 mM e
guaiacol 2,58 mM. A atividade da POD foi medida no espectrofotometro pelo decréscimo da
absorbancia a 470 nm, usando o coeficiente de extingdo de 25.5 mM-! cm™! (Piitter, 1974). Ja
para a catalase, uma aliquota de 200 pl de extrato foi adicionado a 3 ml de meio de reacao
constituido de tampao fosfato de potassio 67 mM, pH = 7,0 e H>O> 10 mM. A atividade da
CAT foi medida no espectrofotometro pelo decréscimo da absorbancia a 240 nm, usando o
coeficiente de extingdo de 0,0394 mM!' cm™! (Aebi, 1984). O resultado foi expresso em pmoles
de H20: consumido min™! (g raiz)™.

Para os resultados obtidos no teste de desenvolvimento inicial de plantulas, foram
realizados em delineamento experimental inteiramente casualizados, sendo 4 doses de extrato
aquoso de braquidria e extratos da raiz, caule, folha e cacho de sorgo, com cinco repeti¢des para
cada extrato aquoso testado. Os resultados referentes as avaliagdes foram submetidos a analise
de variancia — ANOVA pelo teste ‘F’ (P < 0,05), e quando significativo as médias foram

submetidas ao teste de Dunnet, analisados no programa PRISMA.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Na Figura 1, podemos observar o desenvolvimento das plantulas de S. obtusifolia na
presenca do extrato aquoso de U. ruziziensis. O comprimento de raiz e de caule ndo foram
afetados pelo extrato de U. ruziziensis nas concentracdes testados, porem nota-se que com o
aumento da concentragdo apresentou uma tendéncia na reducao desses fatores avaliados (Figura
1, A e B). Segundo Jacobi & Ferreira (1991), a inibicdo do crescimento da plantula apos a
germinagdo, sob o ponto de vista ecoldgico, ¢ um mecanismo de selecao mais eficiente do que

evitar a germinagao da planta daninha, porque a descendéncia ¢ eliminada.

Para a massa de matéria fresca de raiz (Figura 1C), observou-se um efeito significativo
desse extrato sobre a planta, sendo que a massa da matéria fresca de raiz apresentou uma
reducdo apenas nas concentracdes de 250 e 500 ppm, com redugdes médias de 25 ¢ 23% em
relacdo a testemunha, respectivamente. Observa-se esse mesmo comportamento quando se

realizou a massa da matéria seca de raiz (Figura 1E) com redugdes de 48% para 250ppm e 38%
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para 500ppm. Esse resultado mostra que o extrato aquoso de U. ruziziensis causou uma

diminui¢do do desenvolvimento de fedegoso somente na raiz. Esses resultados sdo importantes,

pois a redu¢do acentuada da raiz pode afetar a capacidade competitiva e a produtividade da

planta daninha frente a cultura agricola (Almeida et al., 2015).
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Figura 1 - A) e B) Crescimento da Raiz e Caule, C) e D) Massa de matéria fresca da Raiz e
Caule ¢ E) e F) Massa de matéria seca da Raiz e Caule Senna obtusifolia, sobre o efeito
alelopatico do extrato aquoso de Urochloa ruziziensis em diferentes concentragdes. * significativo

a 5% ou 1%.
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O mesmo ocorreu com trabalho realizado por Carmo et al. (2007), que verificaram que
extratos de folhas e cascas de tronco de canela-sassafras (Ocotea odorifera) provocaram
aumento da massa fresca de raizes das plantulas de sorgo, sem afetar a massa fresca da parte

aérea.

Segundo Gatti et al. (2004), essas variagdes podem ser explicadas devido a um
investimento diferenciado de matéria organica, ou na raiz ou na parte aérea, influenciado

diretamente pelo tipo e concentragdo do extrato.

Ferreira & Aquila, (2000) mencionam que o crescimento radicular ¢ a caracteristica
mais estudada em investigacdes do potencial alelopatico das espécies vegetais, pois ¢ um
parametro muito sensivel do desenvolvimento vegetal ¢ a alelopatia revela seus efeitos
inibitodrios.

Para o estudo com extrato de diferentes partes de S. bicolor no desenvolvimento da raiz
de S. obtusifolia (Figura 2), observou-se com os resultados obtidos neste trabalho que na
concentragdo baixa (250 ppm) com o extrato dos cachos de sorgo (Figura 2A), mesmo nao
havendo diferenca estatistica, houve uma tendéncia do efeito estimulatorio no crescimento de

caule de fedegoso, reduzindo esse efeito com o aumento da concentragao.

De acordo com An et al. (1993), um dado aleloquimico pode possuir o efeito tanto
inibitério quanto estimulatdrio. Rice (1984) menciona que quando em baixa concentracao os
efeitos alelopaticos podem ndo ser inibitdério para dada espécie receptora, podendo apresentar

efeitos estimulatorios em determinados casos.

Da mesma forma, nota-se que houve uma tendéncia de aumento nos valores de matéria
fresca e seca de raiz (Figura 2 B e C) com o extrato preparado com as folhas de sorgo em todas

as concentragdes quando se compara com a testemunha.

E importante destacar que, os aleloquimicos podem estar presentes em todos os tecidos
das plantas, incluindo folhas, flores, frutos, raizes, rizomas, caules e sementes, mas a quantidade

e o caminho pelos quais sdo liberados diferem de espécie para espécie (Putnan & Tang, 1986).

Ao contrario do que ocorreu no presente trabalho, Oliveira et al (2015), avaliando
extratos de diferentes espécies vegetais no desenvolvimento de alface, observaram que todos
os extratos inclusive de S. bicolor, reduziram o comprimento do sistema radicular das plantulas.
O mesmo autor salienta que quando o comprimento e desenvolvimento do sistema radicular de
uma planta sdo afetados, isso pode comprometer todo o seu ciclo de vida, pois a planta depende
de um bom desenvolvimento do sistema radicular para sua fixa¢do ao solo e principalmente

para absor¢do de dgua e nutrientes.
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Figura 2 - A) Crescimento da Raiz; B) Massa de matéria fresca da Raiz; C) Massa de matéria
seca da Raiz de Senna obtusifolia, sobre o efeito alelopatico do extrato aquoso de diferentes

partes do Sorghum bicolor em diferentes concentragdes. Siglas: R: raiz, C: caule, F:folha, Ca: cacho (partes
do sorgo). * significativo a 5% ou 1%.
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Com relagao ao crescimento do caule do fedegoso (Figura 3A), a parte do extrato aquoso
do sorgo que mais causou efeito sobre as plantulas foi o extrato preparado com o caule do sorgo
que inibiu 15% na concentragdo 250ppm, sendo que o extrato preparado com a parte da flor
estimulou em 16% o comprimento de caule de fedegoso na concentragdo de 900 ppm. Da
mesma forma, nas mesmas partes e concentragdes do extrato aquoso do sorgo, ocorreu um
efeito no peso de matéria seca de caule. Tal resultado mostra que o extrato aquoso do caule do
sorgo somente na concentragao de 250 ppm, provocou uma diminui¢do na parte aérea da planta
fedegoso. Ja no extrato aquoso da flor do sorgo somente na concentracao de 900 ppm provocou

um desenvolvimento na parte aérea do fedegoso.

Por meio de todos esses resultados encontrados, procuramos selecionar o extrato que
mais provocou interferéncia sobre a planta daninha fedegoso e a parte mais afetada dessa planta
para fazer os testes de atividades de algumas enzimas do sistema de defesa antioxidante. Assim,
como observado a raiz de fedegoso foi a parte mais afetada pelo extrato aquoso de U.
ruziziensis, por isso essa parte foi utilizada para medir a atividade da enzima peroxidase (POD)
e catalase (CAT). A enzima POD em todas as anélises feitas com as raizes de fedegoso, estava
ausente, por isso ndo foi mostrado nenhum grafico da atividade desta enzima. J4 a CAT, como
mostrado na Figura 4, apresentou vdrias alteracdes em sua atividade. Na Figura 4A, podemos
observar a atividade da CAT na raiz de fedegoso na presenca do extrato aquoso de U.
ruziziensis, mostrando uma diminuicao significativa de sua atividade em todas as concentragdes
testadas, em relagdo ao controle. Portanto, o extrato aquoso de U. ruziziensis como ja mostrado
anteriormente provocou uma diminui¢do no desenvolvimento da raiz de fedegoso, mas o
esperado era que aumentasse a atividade das enzimas do sistema de defesa, como por exemplo
a CAT, pois possivelmente essa diminui¢do no desenvolvimento pode acarretar um stress
oxidativo para essa planta, mas pelo contrdrio a atividade da CAT ao invés de aumentar,
diminuiu. Alguns autores como Pergo & Ishii-Iwamoto (2011), mostram que muitas vezes o
aleloquimico pode acarretar um stress para a planta, ndo s6 por aumentar as espécies reativas

de oxigénio, mas também por inibir o sistema de defesa da planta, como ocorreu neste trabalho.

Na Figura 4B, observamos o efeito do extrato aquoso de partes do S. bicolor sobre a
atividade da CAT na raiz do fedegoso, e também mostra que essa enzima estava inibida em
varias partes e concentragdes de extrato aplicado, mesmo que esse extrato nao tenha provocado

de forma significativa nenhum efeito no desenvolvimento da raiz do fedegoso.
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Figura 3 - A) Crescimento do Caule; B) Massa de matéria fresca do Caule C) Massa de matéria
seca do Caule de Senna obtusifolia, sobre o efeito alelopatico do extrato aquoso de diferentes

partes do Sorghum bicolor em diferentes concentracdes. Siglas: R: raiz, C: caule, F: folha, Ca: cacho (partes
do sorgo). * significativo a 5% ou 1%
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Aumonde et al (2015), avaliando o desempenho fisioldgico e metabolismo antioxidativo
de plantulas de arroz-vermelho sob agdo do extrato de Philodendron bipinnatifi, observaram
uma reducdo na atividade da enzima catalase (CAT) até a concentragdo 50% do extrato.

Segundo Carvalho et al. (2011), existem evidéncias de que a diminui¢do da atividade
da CAT pode estar relacionada com a baixa afinidade ao peréxido de hidrogénio, ou seja, o
estresse quimico pode provocar alteracdes na atividade desta enzima, diminuindo entdo a

eficacia do sistema de defesa dessa planta, como mostrado neste trabalho.
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Figura 4 - A) Atividade da enzima Catalase (CAT), na raiz de Senna obtusifolia, sobre o efeito
alelopatico do extrato aquoso de Urochloa ruziziensis ¢ B) de diferentes partes do Sorghum

bicolor em diferentes concentragées. Siglas: R: raiz, C: caule, F: folha, Ca: cacho (partes do sorgo). * significativo
a 5% ou 1%
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CONCLUSAO

O desenvolvimento fisioldgico do fedegoso sofreu redugdo na presenga do extrato de U.
ruziziensis nas concentragdes de 250 e 500 ppm, onde teve-se diminui¢do significativa na massa
de matéria fresca e seca. Os extratos de caule e flor de sorgo também apresentaram efeito no
desenvolvimento fisioldgico e em crescimento de caule apenas nas concentragdes 250 e 900
ppm respectivamente. Ja s a enzima antioxidante CAT foi expressa nessa planta, e a mesma
teve diminui¢do de sua atividade em todas as concentragdes nos diferentes extratos, com
excec¢do no extrato da parte da raiz do S. bicolor.

Portanto, o resultado mais expressivo foi com o extrato aquoso de U. ruziziensis, sendo
este viavel para uso em sistemas de pastagens e outros sistemas como integracao lavoura
pecudria para a redugdo da incidéncia de fedegoso, reduzindo a possivel contaminacdo dos

animais.
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