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RESUMO

O objetivo desse trabalho foi avaliar o potencial alelopdtico da parte aérea de Senna occidentalis
(L.) Link (Fabaceae, Caesalpinioideae), por meio de bioensaios de germinacao/emergéncia e crescimento
com o extrato etandlico bruto e as fracdes semipurificadas (hexanica, acetato de etila e etanol-dgua), em
laboratério e em casa de vegetacdo. Os bioensaios foram realizados com as sementes-alvo de
eudicotiledoneas: Lactuca sativa L. (alface), Lycopersicon esculentum Mill. (tomate); e
monocotiledoneas: Allium cepa L. (cebola) e Triticum aestivum L. (trigo). Utilizou-se quatro
concentracdes do extrato etandlico e fragdes (0, 250, 500, 1.000 mg.L™"), com quatro repeticdes de 50
sementes em bioensaios em laboratdrio e oito repeticoes de cinco sementes em casa de vegetacdo. Os
bioensaios em laboratério revelaram que as fragdes semipurificadas atrasaram a germinacdo de alface,
tomate e cebola, enquanto as fracdes hexanica e acetato de etila reduziram a germinabilidade de tomate e
cebola. Nos bioensaios de crescimento, a fracdo hexanica estimulou o crescimento da raiz primaria e
inibiu o crescimento do hipocétilo das eudicotiledoneas. A mesma fracdo inibiu o crescimento da raiz
primdria e do coledptilo das monocotiledoneas. A fracdo acetato de etila inibiu a raiz primdria das
plantulas-alvo e o hipocétilo/coledptilo de tomate e cebola. A fracdo etanol-dgua estimulou a raiz
primdria de tomate e o hipocétilo de alface, e inibiu a raiz primaria de cebola e trigo e o coledptilo de
cebola. Efeitos similares aos descritos para as fracdes semipurificadas na germinacdo e as fragdes
hexanica e acetato de etila no crescimento, foram observados nos bioensaios com herbicidas comerciais.
Nenhum efeito na massa seca das plantulas foi observado nos bioensaios em laboratério. Nos bioensaios
em casa de vegetacao, verificou-se que o extrato etandlico bruto e as fracdes semipurificadas atrasaram a
emergéncia e reduziram a porcentagem de plantulas emersas somente de alface e tomate. Com relacio ao
crescimento, verificou-se uma inibi¢io no comprimento da raiz de alface na maior concentracdo do
extrato etandlico e da fracdo etanol-dgua e, no comprimento da parte aérea de alface, pela fracio etanol-
agua. As fragdes acetato de etila e etanol-dgua inibiram o crescimento da parte aérea de tomate e da raiz
de cebola e trigo. A fracdo etanol-dgua reduziu a biomassa seca da parte aérea de tomate e, a fracao
hexanica, da raiz de cebola. Nos bioensaios, observou-se que o extrato etandlico e as fragcdes também
causaram estimulo no crescimento de alface, tomate e cebola, e aumento no acimulo de biomassa seca de
todas as plantas-alvo ensaiadas, principalmente nas menores concentracdes ensaiadas. Efeitos similares
aos do extrato etandlico e das fragdes semipurificadas foram observados nos bioensaios de emergéncia
em casa de vegetacdo com herbicidas comerciais. Nenhum efeito no nimero de folhas das plantas-alvo
foi verificado nos bioensaios em casa de vegetacdo. Andlises quimicas preliminares por cromatografia em
camada delgada, realizadas com as fragdes semipurificadas revelaram a presenca de terpenos na fragdo
hexanica, compostos fendlicos e alcaldides na fracdo acetato de etila, e na andlise espectrofotométrica
verificou-se que a fragdo acetato de etila apresenta o maior conteido total de compostos fendlicos e
flavonodides. Os resultados obtidos possibilitam concluir que a parte aérea de Senna occidentalis possui
potencial alelopatico e pode ser ttil como herbicida natural em programas de manejo de plantas
invasoras.



ABSTRACT

The aim on this work was to evaluate the allelopathic potential of Senna occidentalis” (L.) Link
(Fabaceae, Caesalpinioideae) aerial parts, by germination/emergence and growth bioassays with the
ethanolic extract and semipurified fractions (hexane, ethyl acetate and ethanol-water), in laboratory and in
greenhouse experiments. The bioassays were carried out with the eudicots seeds: Lactuca sativa L.
(lettuce), Lycopersicon esculentum Mill. (tomato); and the monocots: Allium cepa L. (onion) and Triticum
aestivum L. (wheat). Four concentrations of the ethanolic extract and of each fraction (0, 250, 500, 1.000
mg.L"), were applied, on four replicates of 50 seeds each in laboratory bioassays and on eight replicates
of five seeds each in greenhouse assays. Laboratory bioassays revealed that every tested semipurified
fractions delayed the lettuce, tomato and onion germination, and the hexane and ethyl acetate fractions
inhibited tomato and onion germination. Otherwise, in growth bioassays, the hexane fraction stimulated
eudicots” roots growth and inhibited their hypocotyls growth. The same fraction has inhibited the assayed
monocots” roots and coleoptiles growth. The ethyl acetate fraction inhibited seedlings” roots and tomato
and onion hypocotyls/coleoptiles growth. The ethanol-water fraction stimulated the tomato roots and the
lettuce hypocotyls growth, and inhibited onion and wheat roots and onion coleoptiles growth. Bioassays
carried out with commercial herbicides presented similar results to those observed in the germination to
the semipurified fractions and growth to the hexane and ethyl acetate fractions. No effect were observed
in the dry biomass in laboratory bioassays. In the greenhouse bioassays, the ethanolic extract and the
semipurified fractions delayed the lettuce and tomato emergence and inhibited their seedling’s
emergence. Lettuce roots development was inhibited by the ethanolic extract and the ethanol-water
fraction in the higher tested concentrations, and lettuce aerial parts growth was inhibited by the ethanol-
water fraction, also in the higher tested concentration. Tomato aerial parts growth and onion and wheat
roots growth were inhibited by the ethyl acetate fraction. Tomato aerial parts dry biomass was reduced by
the treatment with ethanol-water fraction, and onion roots dry biomass was reduced by the hexane
fraction. Greenhouse bioassays, revealed that lettuce, tomato and onion growth was stimulated and every
tested plants has been dry biomass increased after treatment with the ethanolic extract and the fractions,
mainly in the lower tested concentrations. Bioassays with commercial herbicides presented similar results
to those observed in emergence to the ethanolic extract and semipurified fractions. No effect were
observed in the seedling’ number of leves, in greenhouse bioassays. In preliminary chemical analyze by
thin layer chromatography, revealed that the hexane fraction contain terpenes, and the ethyl acetate
fraction contain phenolic compounds and alkaloids. The spectrophotometric analyse revealed the yields
greater of phenolic compounds and flavonoids in the ethyl acetato fraction. The described results suggest
that Senna occidentalis™ aerial parts presents allelopathic potential and it could be useful as a source of
natural herbicide in weed management programs.
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A — Alelopatia: Histérico e Conceito

A idéia de que uma planta pode influenciar no crescimento de outra, € bem conhecida na
agricultura, sendo que o primeiro registro sobre a capacidade das plantas interferirem no desenvolvimento
de plantas vizinhas foi descrito por Theophastus (300 a.C.), um discipulo de Aristételes, que observou
que plantas de grao-de-bico (Cicer arietinum L.) ndo revigoravam o solo como outras plantas, ao
contrério, o exauria e, a0 mesmo tempo, destruia as plantas invasoras (Rice, 1984).

Plinio (1 d.C) reporta que grao-de-bico, cevada (Hordeum vulgare L.), ervilha (Vicia ervilia (L.)
Willd) e a nogueira européia, (provavelmente Juglans regia L.), foram a causa de muitas preocupagdes
para o homem e injurias para as plantas da vizinhanca. Deixou também registrada a observacdo que, sob a
copa das plantas do género Pinus, o capim morria (Rice, 1984).

De Candolle em 1932, afirmava que o cansaco das terras decorrente da monocultura durante anos
seguidos, era ocasionado pelo acimulo de algumas substancias exsudadas pelas plantas a qual passava a
afetar o proprio desenvolvimento (Rice, 1984).

Somente em 1937 o termo alelopatia foi cunhado pelo alemdo Hans Molisch, significando do
grego allelon = de um para o outro, pathos = prejuizo, para referir-se a interacdes bioquimicas entre todos
os tipos de plantas e inclusive entre microorganismos (Rice, 1984). Muitos anos mais tarde Rice (1984)
redefiniu o termo alelopatia como sendo ‘“qualquer efeito direto ou indireto danoso ou benéfico que uma
planta (incluindo microorganismos) exerce sobre outra pela produ¢do de compostos quimicos liberados
no ambiente”.

Em 1996, foi criada a Sociedade Internacional de Alelopatia, que definiu-a como sendo a “ciéncia
que estuda qualquer processo envolvendo, essencialmente, metabdlitos secunddrios produzidos por
plantas, algas, bactérias e fungos que influenciam o crescimento e desenvolvimento de sistemas agricolas
e bioldgicos, incluindo efeitos positivos e negativos (Macias et al., 2000b).

Muitas das substancias quimicas produzidas pelas plantas que afetam associacdes de plantas
também influenciam outros organismos, oferecendo uma perspectiva mais ampla para o termo alelopatia,
que incluem aspectos de defesa de plantas. Normalmente alelopatia € interespecifico, entretanto, se a
planta doadora e a receptora pertencerem a mesma espécie ela torna-se intraespecifica, e o termo a ser
empregado € autotoxico (Miller, 1996).

Um ponto muito importante com relacdo a alelopatia é que os efeitos dependem dos compostos
quimicos adicionados ao ambiente, enquanto que, na “competicdo”, estd envolvida a retirada ou redugdo
de algum fator ambiental, que é requerido por uma planta do mesmo habitat, entre esses fatores podem ser

incluidos a dgua, nutrientes, minerais e a luz (Medeiros, 1990).

B — Natureza quimica dos compostos alelopaticos
O aparecimento de metabolitos biologicamente ativos na natureza é determinado por necessidades

ecoldgicas e possibilidades biossintéticas, sendo que a co-evolugdo de plantas, insetos e microorganismos
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conduzem a sintese de metabdlitos secundarios com func¢des de defesa ou atracdo, principalmente.

Assim, os metabolitos secunddrios, por serem fatores de interacdo entre organismos, freqiientemente,
apresentam atividades biolégicas. Muitos sao de importancia alimentar, agrondmica, de perfumaria, entre
outras (Santos, 2002).

Durante muito tempo nio se sabia exatamente se as substincias quimicas do metabolismo
secunddrio representavam o produto final do metabolismo celular, ou se eram sintetizadas pelas plantas
com fungdes especificas. Alguns autores defendiam a primeira hipétese, baseados no fato de que essas
substancias encontram-se em maior quantidades nos vactolos das células, onde seriam depositadas a fim
de evitarem a propria autotoxidade. Outros consideravam que a producdo dessas substincias é regida
pelas leis da genética e que estdo sendo constantemente sintetizadas pelas plantas, defendendo a segunda
hipétese (Medeiros, 1990).

Atualmente, entretanto, sabe-se que muitas destas substancias estdo diretamente envolvidas nos
mecanismos que permitem a adequacdo do produtor a seu meio. De fato, ja foram reconhecidas como
funcdes de vdrias substancias pertencentes a essa classe de metabdlitos, por exemplo, a defesa contra
herbivoros e microorganismos, a protecdo contra raios UV, a atracdo de polinizadores ou animais
dispersores de sementes e em alelopatia (Santos, 2002).

A origem de todos os metabdlitos secundarios pode ser resumida a partir do metabolismo da
glicose, via dois intermedidrios principais, o dcido chiquimico e o acetato (Figura 1).

Alguns metabdlitos secunddrios derivam ndo apenas de um desses intermedidrios, mas sao
resultantes da combina¢ao de uma unidade de 4dcido chiquimico e uma ou mais unidades de acetato ou

derivados destes, como € o caso das antraquinonas, dos flavondides e dos taninos condensados (Santos,

2002).

GLIGOSE
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Figura 1. Ciclo biossintético dos metabdlitos secundérios. Fonte Santos, 2002.
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Nao se conhecem todos os produtos quimicos com propriedades alelopaticas, bem como a

forma como sdo sintetizados. Os mais comuns pertencem aos grupos dos acidos fendlicos, cumarinas,
terpendides, flavondides, alcaldides, glicosideos cianogénicos, derivados do acido benzdico, taninos e
quinonas complexas (Medeiros, 1990; Durigan & Almeida, 1993).

Essas substancias estdo presentes em todos os tecidos das plantas incluindo folhas, flores, frutos,
raizes, rizomas, caules e sementes (Putnan & Tang, 1986), e variam em quantidade e qualidade de espécie
para espécie, at€¢ mesmo na quantidade do metabdlito de um local de ocorréncia ou ciclo de cultivo para
outro, pois muitos deles possuem sua sintese desencadeada por eventuais vicissitudes a que as plantas
estdo expostas (Ferreira & Aquila, 2000).

A principal funcio dos aleloquimicos € a protecdo dos organismos que os produzem. A sua ag¢ao
nao é muito especifica, podendo uma mesma substancia desempenhar varias fungdes, dependendo mais
da concentracao, translocacao e detoxicacdo, do que da prépria composi¢do quimica. Por outro lado, um
composto que € toxico para uma dada espécie, pode ser indcuo para outra, mesmo estando com esta
estreitamente relacionada (Durigan & Almeida, 1993).

Metabolitos secunddrios as vezes agem como aleloquimicos, no entanto, o termo aleloquimico e
metabolito secundério ndo devem ser usados como sindnimos. Um composto quimico pode apresentar
varios papéis na natureza, incluindo o de aleloquimico, dependendo do organismo e do parametro
ambiental especifico que afeta o organismo. Assim, um mesmo composto pode as vezes ser um

aleloquimico, e outras vezes pode apresentar outros papéis (Inderjit & Duke, 2003).

C - Mecanismo de liberacao dos aleloquimicos no ambiente

As principais vias de liberacdo de metabdlitos secunddrios potencialmente envolvidos na
alelopatia sdo: decomposicdo; exsudacao radicular; lixiviacio; e volatilizacdo (Medeiros, 1990; Rodrigues
et al., 1992; Duringan & Almeida, 1993).

Através do processo de decomposi¢do os constituintes quimicos dos organismos sdo liberados
para o ambiente e freqiientemente adicionados ao solo. Nesse processo estd envolvida a participagdo dos
microrganismos presentes no solo, os quais agem sobre 0s polimeros presentes nos tecidos, levando a
liberacdo dos compostos toxicos (Souza Filho & Alves, 2002).

Os exsudados radiculares sdo substincias sintetizadas pelas plantas e liberadas no solo pelas raizes
vivas das plantas. Esse termo tem sido usado para descrever todas as substincias organicas exsudadas
pelas raizes, por qualquer mecanismo (Rice, 1984).

A lixiviacdo é a remocao de substancias quimicas de plantas vivas ou mortas, a qual € feita pela
acdo de chuvas, orvalhos e neblina (Souza Filho & Alves, 2002).

A volatilizacio é um processo comum nas plantas aromadticas, embora nem todas as plantas

aromédticas estejam envolvidas no mecanismo de alelopatia (Souza Filho & Alves, 2002).
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As substancias alelopdticas ainda se mantém nos tecidos das plantas mesmo depois de mortas,

de onde sdo liberadas por volatilizagdo, se forem produtos voléteis, ou por lixiviagdo, por meio do orvalho
e chuva, se forem soldveis na dgua, sendo arrastadas para o solo, onde, ao atingirem a concentra¢io
necessaria, podem influenciar no desenvolvimento dos microorganismos e das plantas que nele se
encontram. Nesse sentido, o efeito alelopatico pode se pronunciar tanto durante o ciclo de cultivo, quanto
nos cultivos subseqiientes (Texeira et al., 2004).

Virios fatores podem influenciar a natureza alelopatica de um composto quimico, incluindo o
modo de liberagdo e a acdo bioativa. Em parte, porque a concentracdo, o tempo residente e o destino de
um composto quimico sdo bastante controlados pelos fatores do substrato (Inderjit & Duke, 2003).

As plantas freqiientemente armazenam e secretam os compostos bioativos em tecidos e células
especiais. Estruturas comumente associadas com o actimulo de compostos secunddrios em plantas sao

tricomas glandulares, laticiferos, idioblastos, canais resiniferos e nectarios (Duke et al., 2000a).

D - Mecanismos de acao dos aleloquimicos

Aleloquimicos alteram o crescimento e o desenvolvimento de plantas pela multiplicidade de acdes
sobre os processos fisiologicos. Ha centenas de diferentes estruturas e muitos dos compostos quimicos
apresentam vdrios efeitos fitotoxicos (Einhellig, 2002).

O modelo de ag¢do dos aleloquimicos pode, amplamente, ser dividido em ag¢des diretas e indiretas.
As a¢des indiretas podem incluir efeitos que promovem alteragdes nas propriedades do solo, sua situagao
nutricional, bem como, alteragdes na populacao e ou atividade de microorganismos, insetos, nematdides e
outras. O modelo de agdo direta envolve os efeitos dos aleloquimicos sobre vdrios aspectos do
metabolismo e desenvolvimento das plantas (Souza Filho & Alves, 2002).

Alguns dos efeitos especificos incluem modificagdo na estrutura e no transporte das membranas,
alteracdes das caracteristicas da morfologia celular, interferéncia no ciclo celular (replicagdo, sintese de
proteinas, mitose, mecanismos celulares), modificacdo da atividade de fitohormonios, perturbacdo do
metabolismo energético (respiragdo e fotossintese), problemas no balangco de dgua e na fungdo dos
estdmatos, inibicao de sintese de pigmentos e bloqueio da fun¢do de numerosas enzimas (Einhellig, 1986;

Einhellig, 2002).

E - Produtos naturais como herbicidas

A agricultura moderna utiliza herbicidas sintéticos para controlar plantas invasoras aumentando
desta maneira a produgdo das culturas. Os herbicidas sintéticos, porém, causam um impacto negativo no
meio ambiente e na saide humana (Putnan, 1985).

O uso indiscriminado de herbicidas também tem provocado um aumento da resisténcia de plantas

invasoras, mudando sua populagdo e causando prejuizos ao meio ambiente (Macias et al., 2000a).
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Muitos dos compostos quimicos sintéticos sdo prejudiciais ao ambiente devido sua longa

persisténcia no meio, sua toxicidade e atividade carcinogénica e mutagénica. Por causa desses problemas
muita atencdo tem sido focada em alternativas para o controle de plantas invasoras. Alelopatia, com
estudos bioquimicos de interacdes planta-planta incluindo efeitos positivos e negativos tem sido proposta
como possivel alternativa para o manejo de plantas invasoras (Macias, 1996).

Os vegetais apresentam compostos bioativos, que fazem parte do seu sistema de defesa, que sdo de
fato herbicidas naturais (Macias et al., 2000a). Esses produtos naturais bioativos evoluiram por um longo
periodo de tempo e foram selecionados para atividades bioldgicas especificas. A relagdo existente entre a
estrutura quimica de um composto produzido por uma planta e a atividade herbicida tem tornado os
aleloquimicos candidatos promissores para conduzir ao desenvolvimento de novos herbicidas (Duke et
al., 2001).

H4 varias razdes para o interesse do uso de compostos naturais como herbicidas, pois esses
compostos sdo ambientalmente e toxicologicamente mais seguros que os herbicidas sintéticos,
apresentam uma diversidade de estruturas quimicas que ndo sdo produzidas na quimica sintética e
possuem sitios moleculares que nao foram anteriormente explorados pelos herbicidas comerciais (Duke et
al., 2002).

Os produtos secunddrios de plantas sdo também considerados menos problematicos para o meio
ambiente, devido a féacil decomposi¢do, porém ndo deixam de ser componentes quimicos, devendo seus
efeitos ser estudados. E relativamente pequeno o nimero de informacdes sobre pesticidas naturais a
organismos ndo alvo sob condi¢des de campo. Existem resultados de experimentos sobre componentes
individuais em laboratério, mas esses dados ndo sdo aplicdveis as condi¢des de campo. SAo necessarios
dados toxicoldgicos para registrar os compostos, mesmo sendo de origem natural (Saito, 1998).

Diversos compostos biologicamente ativos de uso difundido em nossa sociedade, tiveram sua
génese a partir de um produto natural de origem vegetal, animal ou microbiana (Barbosa, 2002). Muitos
compostos quimicos de plantas que inibem o crescimento vegetal t€m sido descobertos, como por
exemplo, artemisinina, um sesquiterpendide produzido por Artemisia annua L. que € altamente fitotéxico
(Duke & Abbas, 1996). Um outro exemplo de substancia fitotdxica descoberta com estudos de interagao
planta-planta € a sorgoleona, um potente composto alelopatico isolado de espécies de Sorghum (Duke et
al., 2000b).

Com modificagdes quimicas alguns metabdlitos secunddrios de plantas com fitotoxidade podem
ser a base de novos herbicidas. Um dos primeiros e mais potentes fitotoxicos estudados em plantas é o
1,8-cineol. Esse composto produzido por muitas espécies de plantas tem sido reportado em alelopatia
planta-planta. No entanto, ¢ um composto volétil ndo sendo vidvel para ser usado efetivamente como
herbicida. Modificagdes do 1,8-cineol levaram a cimetilina, um herbicida sintético desenvolvido, mas

nunca comercializado (Duke & Abbas, 1996).
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F - Métodos utilizados em pesquisas sobre alelopatia

O estudo do comportamento germinativo de uma espécie vegetal sob a acdo de aleloquimicos
utiliza como ferramenta os bioensaios, que servem para avaliar o potencial alelopatico das espécies em
estudo e acompanhar a resposta bioldgica durante as fases de extragdo, fracionamento, purificacdo e
identificacdo dos compostos (Leather & Einhellig, 1986; Macias et al., 2000a; Peres & Malheiros, 2001).

O bioensaio mais utilizado é a germinacdo de sementes em placas de Petri com papel filtro
(Leather & Einhellig, 1986; Macias et al., 2000a), sendo recomendado para critério morfolégico de
germinacdo, ou seja, emissao da raiz primdria, como primeira abordagem, devendo ser seguido por testes
de germinagdo em solo ou areia (Ferreira & Aquila, 2000).

Os testes de germinacdo, em geral, sdo menos sensiveis aos aleloquimicos do que aqueles que
avaliam o desenvolvimento das plantulas, como por exemplo, comprimento ou massa seca da raiz
primdria ou parte aérea. Porém, a quantificagdo experimental € muito mais simples, pois para cada
semente o processo € discreto, germina ou ndo germina. Nesse contexto, substincias alelopaticas podem
induzir o aparecimento de plantulas anormais, sendo a necrose da raiz um dos sintomas mais comuns
(Ferreira & Aquila, 2000).

Muitos bioensaios alelopaticos estdo relacionados a estudos fitotéxicos que avaliam os efeitos na
germinagdo e no crescimento das plantulas. Esses parametros sdo aceitos como efeitos secundarios de
outros processos fisiologicos afetados pelos compostos quimicos. Assim o0s bioensaios servem para
selecionar compostos que podem ser avaliados em casa de vegetacdo e em campo (Macias et al., 2000a).

Geralmente, a espécie-alvo mais utilizada € a alface (Lactuca sativa L.), devido a sua alta taxa de
germinacdo e sensibilidade. A utiliza¢do de espécies comerciais para os bioensaios tem como vantagem o
fato dessas espécies serem geneticamente homogéneas, apresentarem germinacao uniforme e estarem
facilmente disponiveis; ja as espécies silvestres sao geneticamente mais heterogéneas que as cultivadas, e
apresentam varios graus de sensibilidade para tratamento similar, além da germinacdo nao ser uniforme
(Macias et al., 2000a).

Macias et al. (2000a) propdoem o uso de vdrias espécies como modelos para os bioensaios,
representantes de ambas as classes taxondmicas, assim como eudicotiledoneas: L. sativa (Alface,
Asteraceae), Daucus carota L. (Cenoura, Apiaceae), Lepidium sativum L. (Agrido, Brassicaceae),
Lycopersicon esculentum Mill. (Tomate, Solanaceae); e monocotiledoneas: Allium cepa L. (Cebola,
Liliaceae), Hordeum vulgare L. (Cevada, Poaceae), Triticum aestivum L. (Trigo, Poaceae) e Zea mays L.
(Milho, Poaceae).

Alguns parametros como o pH e o volume de solu¢@o usado nos bioensaios devem ser levados em
consideracdo visto que podem interferir na resposta alelopatica (Leather & Einhellig, 1986; Ferreira &
Aquila, 2000; Macias et al., 2000a). Macias et al. (2000a) recomendam o uso de pH 6,0 e um volume de

solucdo de 0,2 mL por semente.
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Para se estabelecer a sensibilidade das espécies alvos e comparar as respostas dos aleloquimicos

com a dos herbicidas, Macias et al. (2000a) recomendam o uso de bioensaios com herbicidas comerciais

no intervalo de 102a 10 M.

G - Senna occidentalis (L.) Link

O género Senna Mill € constituido por mais de 260 espécies incluindo arbustos, drvores e ervas,
distribuidas em regides tropicais e subtropicais de todo mundo (Rodrigues et al., 2005).

Recentemente, revisdes na classificacdo botanica dos géneros Cassia e Senna levaram a
transposicdo taxondmica de espécies do género Cassia para o tdxon Senna (Viegas Junior et al., 2000).
Senna distingue-se de Cassia principalmente pelos filetes retos, mais curtos ou até duas vezes o
comprimento das anteras, pelas anteras basifixas e pela presenca de nectdrios extraflorais na maioria das
espécies (Rodrigues et al., 2005).

Senna occidentalis (L.) Link (Fabaceae, Caesalpinioideae), subarbusto ou arbusto (Figura 2),
conhecida popularmente como “fedegoso”, é uma espécie paleotropical, provavelmente introduzida no
continente americano, entretanto é uma espécie nativa dos neotrépicos, cresce em campo arenoso, em
vegetacdo secundéria e borda de mata, sendo também invasora de culturas e pastagem (Rodrigues et al.,
2005).

Virios trabalhos destacam espécies do gé€nero Senna por sua utilizacdo popular em algumas
regides da India, Asia e Africa, como laxativos e purgativos (Viegas Junior et al., 2006). Estudos
fitoquimicos e farmacoldgicos com algumas espécies comprovaram também propriedades antibacteriana
(Viegas Junior et al, 2006), antifingica (Kim et al., 2004), hepatoprotetora, antimaldrica, antiflamatéria
(Viegas Junior et al., 2006) e larvicida (Yang et al., 2003).

Em estudos quimicos, espécies do género Senna revelaram uma grande diversidade de substancias
inéditas e bioativas, com padrdoes moleculares variados. A literatura relata o isolamento de vdarios
metabolitos secundarios em espécies deste género, evidenciando a ocorréncia de substincias de vérias
classes, sendo as antraquinonas e os flavondides os constituintes mais freqiientes na maioria das espécies
(Viegas Junior et al., 2006). Estudos quimicos de S. occidentalis levaram ao isolamento de antraquinonas
(Kudak & Kulkarni, 1974), flavonéides (Tiwari & Singh, 1977; Hatano et al., 1999) e xantonas (Wader &
Kudak, 1987).

Estudos bioldgicos com extratos organicos de S. occidentalis comprovaram propriedades
purgativa, hepdtica, bactericida, antipirética, antitumoral, expectorante, anti-inflamatéria, diurética,
antifiingica e neurotéxica para bovinos (Viegas Junior et al., 2006).

Resultados obtidos por Peres ef al (comunicagdo pessoal) com o extrato etandlico bruto da parte
aérea e subterranea de S. occidentalis com as espécies alvo alface e cebola, mostraram atraso na
germinacdo e inibicdo do crescimento da raiz primdria, enquanto, o hipocétilo/coledptilo foi estimulado

pelo extrato da parte aérea e inibido pelo extrato da parte subterranea, em bioensaios em laboratério.



20

Figura 2. S. occidentalis (Foto: L.C. Seron).

H — Analise Quimica
Cromatografia

As técnicas cromatogréficas sdo aplicadas na quimica, bioquimica, na pesquisa cientifica e na
inddstria. A cromatografia ¢ amplamente utilizada para separagdo, identificacio ou quantificacdo de
substancias quimicas.

A cromatografia é um processo fisico-quimico de separacdo dos componentes de uma mistura,
realizada através da distribui¢do desses componentes entre duas fases que se encontram em contato, sendo

que uma das fases permanece estaciondria (fase estaciondria) e a outra se move através dela (fase mével)

(Collins et al., 1990).
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Existe uma variedade de tipos de cromatografia, sendo sua classificacdo feita através da técnica

utilizada (planar ou em coluna), do mecanismo de separacao envolvido (adsor¢do, particao, troca i0nica,
bioafinidade ou exclusdo), dos diferentes tipos de fases utilizadas (referente aos diversos tipos e estado
fisico das fases estaciondria e movel), além do método de introdugcdo da amostra e seu subseqiiente

desenvolvimento (eluicao, deslocamento e andlise frontal) (Collins et al., 1990).

Cromatografia em Camada Delgada (CCD)

A cromatografia em camada delgada (CCD) € uma cromatografia do tipo planar e consiste na
separacdo dos componentes de uma mistura através da migracdo diferencial sobre uma camada delgada
de adsorvente retido sobre uma superficie plana (Lopes, 1990).

O processo de separacdo da CCD estd fundamentado principalmente no fendmeno de adsorgao.
Entretanto pode ocorrer também pelo processo de parti¢do ou troca idnica(Lopes, 1990).

Existe uma grande variedade de tipos de adsorventes para fins cromatogréficos e entre os mais
utilizados estdo os de silica (SiO,), alumina, celulose e poliamida. No entanto, o adsorvente de silica
(acido salicilico amorfo) é seguramente um dos adsorventes mais utilizados em cromatografia por
adsorc¢do (Lopes, 1990).

De modo geral, a silica ¢ empregada na separacdo de compostos lipofilicos como aldeidos,
cetonas, fendis, dcidos graxos, aminodcidos, alcaldides e esterdides (Lopes, 1990).

Existem algumas formas diferentes de desenvolvimento (movimento diferencial dos compostos de
uma amostra, ao serem deslocados pela fase movel, em funcdo de sua direcdo) de um cromatograma. A
CCD com desenvolvimento ascendente (realizada de baixo para cima) é o método mais utilizado e pode
ser considerado como técnica padrao.

Geralmente, inicia-se um trabalho de cromatografia com o desenvolvimento unidimensional e
ascendente, com fase mével e adsorvente puro, podendo haver modificacdes dependendo dos primeiros
resultados obtidos.

As cromatoplacas (placas com as substincias separadas), apds o desenvolvimento, sdo secas e
reveladas. A revelagdo consiste em tornar visiveis as substancias incolores presentes na amostra e pode
ser realizada através de métodos fisicos (luz ultravioleta), quimicos (vapores de iodo, vanilina, tricloreto
de antimoOnio etc.) e bioldgicos (através de reacdes enzimadticas ou bacterianas).

A CCD possui a vantagem de ser uma técnica de facil compreensdo, execucdo e baixo custo, além

de conseguir separagdes em breve espaco de tempo.

Andlises espectrofotométricas para quantificacao total de fendis e flavondides
O método utilizado para calculo de teor de substancias fendlicas totais baseia-se em uma reacao de
oxido-reducdo, na qual o ion fenolato é oxidado em meio alcalino, enquanto reduz o complexo

fosfotingstico-fosfomolibdico no reagente para uma solucao azul (o croméforo), que absorve fortemente



22
a 760 nm; sendo os valores encontrados expressos como equivalentes de dcido-gélico. Esse método € o

mais comumente utilizado para a quantificacdo de fendis totais (Funari & Ferro, 2006).

O método utilizado para a quantificacdo de flavondides totais baseia-se na propriedade do cétion
aluminio de formar complexos estaveis com flavonoéides, ocorrendo, na andlise espectrofotométrica, um
deslocamento para maiores comprimentos de onda e uma intensificacdo de suas absor¢des. Desta forma, é
possivel determinar a quantidade de flavondides na amostra, evitando-se interferéncias de outras classes
de substancias fendlicas; sendo que os valores totais de flavondides sdo expressos em equivalentes de

quercetina (Funari & Ferro, 2006).

Diante do exposto, o objetivo no presente trabalho foi avaliar o potencial de atividade alelopatica da
parte aérea de S. occidentalis na germinacdo/emergéncia e crescimento de eudicotiledoneas e
monocotiledoneas em bioensaios em laboratério e em casa de vegetagao.

O objetivo geral conduz aos seguintes objetivos especificos:

1. Avaliar o efeito das fracdes semipurificadas (fracdo hexanica, acetato de etila e etanol-agua)
da parte aérea de S. occidentalis na germinacdo e no crescimento inicial da raiz primdria e
hipocétilo/coledptilo e massa seca das plantulas de eudicotiledoneas, alface, Lactuca sativa
L. cv. Grand rapids (Asteraceae) e tomate, Lycopersicon esculentum Mill cv. Santa Clara
(Solanaceae); e das monocotiledoneas, cebola, Allium cepa L. cv. Baia periforme (Liliaceae)
e trigo, Triticum aestivum L. cv.RRS 220 (Poaceae), em laboratorio;

2. Avaliar a sensibilidade das espécies alvo por meio de bioensaios com herbicidas comerciais
nas concentracoes de 10'2, 103 e 10™ M, e comparar os efeitos dos herbicidas com as fracdes,
em laboratério;

3. Avaliar o efeito do extrato etandlico bruto e das fracdes semipurificadas da parte aérea de S.
occidentalis na emergéncia e no crescimento, nimero de folhas e biomassa seca da raiz e da
parte aérea das eudicotiledoneas, alface, L. sativa cv. Grand rapids (Asteraceae) e tomate, L.
esculentum cv. Santa Clara (Solanaceae); e das monocotiledoneas, cebola, A. cepa cv. Baia
periforme (Liliaceae) e trigo, T. aestivum cv.RRS 220 (Poaceae), em casa de vegetacao;

4. Avaliar a sensibilidade das espécies alvo em bioensaios com herbicidas comerciais nas
concentracdes de 102 M, e comparar os efeitos dos herbicidas com o extrato etandlico e
fracOes, em casa de vegetacdo;

5. Realizar andlises quimicas de cromatografia em camada delgada para detec¢cao das principais
classes de compostos quimicos presentes no extrato etandlico e fracdes semipurificadas da
parte aérea de S. occidentalis;

6. Quantificar o teor total de fendis e flavondides presentes no extrato etandlico e fracdes

semipurificadas da parte aérea de S. occidentalis.
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Potencial alelopatico da parte aérea de Senna occidentalis (L.) Link (Fabaceae,
Caesalpinioideae): Bioensaios em laboratério
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RESUMO - (Potencial alelopdtico da parte aérea de Senna occidentalis (L.) Link (Fabaceae,
Caesalpinioideae): Bioensaios em laboratério). A bioatividade das fragdes semipurificadas (hexanica,
acetato de etila e etanol-dgua) obtidas do extrato etandlico das partes aérea de Senna occidentalis foi
avaliada em bioensaios de germinagdo e de crescimento de Lactuca sativa (alface), Lycopersicon
esculentum (tomate), Allium cepa (cebola) e Triticum aestivum (trigo), em laboratério. Utilizou-se quatro
concentracdes de cada fracdo (0, 250, 500, 1.000 mg.L'l), com quatro repeticdes de 50 sementes. Os
bioensaios de germinacdo revelaram que todas as fracdes atrasaram a germinacdo de alface, tomate e
cebola, e as fracdoes hexanica e acetato de etila reduziram a germinabilidade de tomate e cebola. Nos
bioensaios de crescimento, a fracdo hexanica estimulou o crescimento da raiz primdria e inibiu o
crescimento do hipocoétilo das eudicotiledoneas. A mesma fragdo inibiu o crescimento da raiz e do
coledptilo das monocotiledoneas. A fracdo acetato de etila inibiu a raiz das plantulas-alvo e o
hipocétilo/coledptilo de tomate e cebola. A fragdo etanol-dgua estimulou o crescimento da raiz de tomate
e o hipocoétilo de alface e inibiu o crescimento da raiz de cebola e trigo e o coledptilo de cebola. Nos
bioensaios com herbicidas comerciais foram observados efeitos semelhantes aqueles obtidos na
germinagdo nas fracOes analisadas e no crescimento nas fracOes hexanica e acetato de etila. Na
cromatografia em camada delgada detectaram-se terpenos na fracdo hexanica, compostos fendlicos e
alcaldides na frac@o acetato de etila. A andlise espectrofotométrica revelou que a fracdo acetato de etila

possui 0 maior conteudo total de compostos fendlicos e flavonoéides.
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ABSTRACT - (Allelopathic potential of aerial parts of Senna occidentalis (L.) Link (Fabaceae,
Caesalpinioideae): Laboratory bioassays). The bioactivity of the semipurified fractions (hexane, ethyl
acetate and ethanol-water) obtained from Senna occidentalis aerial parts ethanolic extract was evaluated
by germination and growth bioassays using Lactuca sativa (lettuce), Lycopersicon esculentum (tomato),
Allium cepa (onion) and Triticum aestivum (wheat), in laboratory. Four concentrations of each fraction (0,
250, 500, 1.000 mg.L'l) were applied, on four replicates of 50 seeds each. Germination bioassays revealed
that lettuce, tomato and onion germination were delayed by every tested semipurified fractions, and
tomato and onion germination were inhibited by the hexane and ethyl acetate fractions. In growth
bioassays, the hexane fraction has stimulated eudicots roots growth and has inhibited their hypocotyls
growth. The same fraction has inhibited root and coleoptiles growth of the assayed monocots. The ethyl
acetate fraction has inhibited seedlings” roots and hypocotyls/coleoptiles growth, of tomato and onion.
The ethanol-water fraction has stimulated tomato roots growth and lettuce hypocotyls growth, and has
inhibited onion and wheat roots and onion coleoptiles development. Bioassays performed with
commercial herbicides presented similar results to those observed in germination to the semipurified
fractions in the growth by hexane and ethyl acetate fractions. The layer chromatography revealed that the
tested hexane fraction contain terpenes, and the ethyl acetate fraction contain phenolic compounds and
alkaloids. The spectrophotometric analyse revealed the yields greater of phenolic compounds and

flavonoids in the ethyl acetate fraction.

Key words: allelochemicals, Cassia occidentalis; natural herbicides, weeds

Introducao

As plantas superiores e inferiores produzem substancias quimicas que sao produtos do metabolismo
secunddrio e fazem parte do seu sistema de defesa. Muitos desses compostos quimicos estdao relacionados
com as interagdes planta-planta e sdo denominados de aleloquimicos (Macias et al. 2000b).

Os aleloquimicos sdo liberados pelas plantas através de exsudagdo radicular, lixiviagdo, volatiliza¢ao
ou decomposi¢ao, influenciando de forma favordvel ou desfavordvel o crescimento e desenvolvimento de
sistemas bioldgicos e agricolas (Rice 1984; Macias et al. 2000b).

Os compostos alelopdticos pertencem a diferentes classes de compostos quimicos, tais como fendis,
terpenos, alcaldides, poliacetilenos, dcidos graxos, peptideos, entre outros (Einhellig 2002).

Em termos de aplicagdo pratica e comercial, um dos alvos mais importante dos estudos alelopaticos é
a descoberta de herbicidas naturais, que sdo ambientalmente e toxicologicamente mais seguros que 0s
herbicidas sintéticos usados atualmente na agricultura (Macias et al. 2000a; Duke et al. 2002).

Senna occidentalis (L.) Link (Fabaceae, Caesalpinioideae), conhecida popularmente como “fedegoso”

¢ uma planta invasora encontrada em todo o territério brasileiro (Rodrigues er al. 2005) sendo muito
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freqiiente no Estado de Mato Grosso do Sul em pastagens, pomares, terrenos baldios e solos cultivados,

especialmente com a soja (Lorenzi 2000).

As espécies de Senna sdao bem conhecidas na medicina popular como laxativas, purgativas (Viegas
Junior et al. 2006) e antioxidantes (Luximon-Ramma et al. 2002). Estudos quimicos com o género
levaram ao isolamento de antraquinonas (Kim et al. 2004), flavondides (Luximon-Ramma et al. 2002;
Viegas Junior et al. 2006), compostos fendlicos e proantocianidinas (Luximon-Ramma et al. 2002).
Estudos bioldgicos com S. occidentalis comprovaram propriedades purgativa, hepdtica, bactericida,
antipirética, antitumoral, expectorante, anti-inflamatdria, diurética, antifiingica e neurotéxica para bovinos
(Viegas Junior et al. 2006), e estudos quimicos levaram ao isolamento de antraquinonas, flavondides,
polissacarideos (Chauhan et al. 2001), alcaldides piperidinicos (Viegas Junior et al. 2006) e xantonas
(Wader & Kudak, 1987).

Observagdes em campo demonstram modificagdes no padrio de vegetacdo de S. occidentalis, uma vez
que forma grupamentos quase que puros e dificulta o estabelecimento de outras espécies. Resultados
obtidos por Peres et al. (comunicacdo pessoal) com extrato etandlico bruto da parte aérea e subterrinea
dessa planta sugerem sua atividade alelopdtica. A diversidade dos compostos isolados, bem como as
descricoes das atividades bioldgicas de S. occidentalis justificam o presente trabalho, uma vez que
nenhum estudo para avaliar o efeito alelopético esta reportado no levantamento bibliografico efetuado.

O presente trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o potencial de atividade alelopatica das
fragdes semipurificadas (hexanica, acetato de etila e etanol-dgua) obtidas do extrato etandlico bruto da
parte aérea de S. occidentalis, através de bioensaios de germinagdo e crescimento com as
eudicotiledoneas, alface, Lactuca sativa L. cv. Grand rapids (Asteraceae) e tomate, Lycopersicon
esculentum Mill. cv. Santa Clara (Solanaceae); e as monocotiledoneas, cebola, Allium cepa L. cv. Baia

periforme (Liliaceae) e trigo, Triticum aestivum (L.) Thell cv.RRS 220 (Poaceae), em laboratdrio.

Material e Métodos

Preparo do extrato etandlico bruto e fracdes semipurificadas - Senna occidentalis (L.) Link foi
coletada num fragmento de cerrado na Fazenda Boa Vista, municipio de Rio Brilhante — Mato Grosso do
Sul (MS) — Brasil, nas coordenadas geograficas 21°45’S e 54°32°W, em novembro de 2002. Uma exsicata
da espécie foi incorporada ao acervo do Herbario DDMS da Universidade Federal da Grande Dourados
(UFGD) em Dourados (MS), sob o seguinte nimero: BRASIL. MS: Rio Brilhante, Faz. Boa Vista,
Sciamarelli, A. 212 (DDMNS).

ApOs a coleta, as partes aérea e subterranea foram separadas e reduzidas a pequenos fragmentos. A
massa da matéria fresca foi registrada e acondicionada em saco pldstico em freezer. Posteriormente a
parte aérea (folhas, flores e frutos) de S. occidentalis foi submetida a extracdo através de maceracdo com

etanol (m/v, 1:2), em temperatura ambiente. Apds sete dias, foi feita a filtragem e o material sélido
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descartado, sendo posteriormente o solvente evaporado (x 40°C) sob vicuo em evaporador rotativo

para a obten¢do do extrato etandlico bruto (EEB) da parte aérea de S. occidentalis.

Para a obtengdo das fracdes semipurificadas o EEB foi fracionado através de particdo liquido-
liquido com os solventes de diferentes graus de polaridade, hexano e acetato de etila, em funil de
decantagdo, obtendo-se as fracdes: hexanica (FH), acetato de etila (FAE) e etanol-adgua (FEA).

O teor de 4gua das fragdes foi determinado a partir de uma aliquota das fragcdes, submetidas a
secagem (100°C) por dez horas, até que a massa fosse constante, para calcular a massa de dgua nas
fracdes.

Bioensaios de germinagdo e crescimento - Para o preparo das solugdes as fracdes (FH, FAE, FEA)
foram pesadas em balanca analitica de precisdo 0,001 g, levando-se em consideracdo o teor de dgua. As
solucdes estoque (1.000 mg.L™") foram preparadas em baldo volumétrico a partir da massa calculada para
cada fracdo, as quais foram dissolvidas em DMSO (Dimetilsulf6xido) a 0,1% (Dayan et al. 2000), sendo
as concentracdes de 500 e 250 mg.L"' preparadas por dilui¢do. ApSs o preparo da solugdo estoque da FH,
retirou-se a por¢io ndo solivel. As solu¢des foram tamponadas com solu¢do de MES (Acido 2-
morfolinoetanosulfonico) 10 mM, e o pH foi ajustado para 6,0 (Macias et al. 2000a) com solucdo de
KOH 0,1 N, utilizando-se pHmetro.

As fragdes foram ensaiadas com as eudicotiledoneas: alface (Lactuca sativa L. cv. Grand rapids) e
tomate (Lycopersicon esculentum Mill cv. Santa Clara), e as monocotiledoneas: cebola (Allium cepa L.
cv. Baia Periforme) e trigo (Triticum aestivum L. cv. RRS 220).

Para os bioensaios de germinagao, aplicou-se a metodologia de Macias et al. (2000a). As placas de
Petri (9,0 cm de didmetro) contendo papel filtro Whatman n°. 1,0, previamente autoclavados a 120°C por
20 minutos, receberam 5,0 mL da solucio das fracdes, preparadas nas concentragdes de 250 mg.L™', 500
mg.L'1 e 1.000 mg.L"'. Em seguida, semeou-se aleatoriamente sobre cada disco de papel filtro, 50
didsporos da espécie alvo (alface, tomate, cebola, trigo), distribuidos aleatoriamente, com quatro
repeti¢des para cada solug@o, conforme Brasil (1992). Como controle procedimento similar foi utilizado,
porém com auséncia das fragdes. As sementes de trigo foram tratadas com fungicida Benlate 500 PM, na
concentracdo de 1,0 g.L'1 (Aradjo & Araujo 2006).

As placas de Petri contendo os didsporos foram levadas a uma camara de germinac¢ao (BOD), com
condicdes de luz (160 W), umidade relativa (+ 80%) e temperatura constantes, adequadas a cada espécie
alvo, conforme Brasil (1992) (Alface, 25°C com luz interna constante; Tomate, 25°C e fotoperiodo de 12
h; Cebola, 15°C e fotoperiodo de 12 h; e Trigo 15°C, no escuro; + 2°C). A contagem para avaliar a
germinacdo foi realizada diariamente (sendo que para alface a cada 12 horas), tendo como critério a
protrusao radicular com no minimo 2,0 mm de comprimento. O experimento foi considerado concluido
quando a germinacdo foi nula por trés dias consecutivos.

Para os bioensaios de crescimento utilizou-se a metodologia descrita por Barnes et al. (1987) e

Macias et al. (2000a). Apés trés dias da protrusdo radicular, mediu-se o alongamento da raiz primadria e
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do hipocétilo/coledptilo (dez plantulas por placa) utilizando papel milimetrado. Posteriormente essas

plantulas foram levadas para secar em uma estufa a 60°C até peso constante, para a obtencao da massa
seca.

Realizaram-se bioensaios de germinacdo e crescimento com herbicidas comerciais. Os herbicidas
foram adquiridos no comércio local, sendo esses, para as eudicotiledoneas: Glifosato 480 Agripec (Pds-
emergente), Basagran 600 (Pds-emergente) e Atrazina Nortox 500 SC (misto); e para as
monocotiledoneas: Glifosato 480 Agripec (Pés-emergente), Gesagard 500 SC (Pré-emergente), e Poast
(pos-emergente). Todos os herbicidas foram aplicados em concentragdes equivalentes de composto ativo
( 10°M, 10°Me 10™ M) (Macias et al. 2000a). Para os bioensaios com herbicidas, procedimento similar
ao descrito com as fragdes foi utilizado.

No presente trabalho o delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado
envolvendo trés ensaios simples, fracdes hexanica, acetato de etila e etanol-dgua da parte aérea de S.
occidentalis com quatro tratamentos (0, 250, 500 e 1.000 mg.L'l), e trés ensaios com herbicidas com
quatro tratamentos (0, 102,107, 10* M) em quatro repeti¢des. Cada parcela constituiu-se de 50 didsporos
para germinacdo e dez para o crescimento da raiz primdria e do hipocétilo/coledptilo. A germinabilidade
(%G) foi calculada segundo a metodologia descrita por Labouriau (1983) e o indice de velocidade de
germinagdo (IVG) segundo Maguire (1962) citado por Ferreira & Borghetti (2004).

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e quando os efeitos dos tratamentos foram
significativos, (p < 0,05), em relagdo a testemunha, as médias foram comparadas pelo teste de Dunnet.
Quando uma das pressuposi¢oes exigidas pelo modelo paramétrico ndo foi atendida utilizaram-se os
testes estatisticos ndo paramétricos, Kruskal-Wallis como alternativa para a andlise de variancia e o
Mann-Whitney como alternativa para o teste de Dunnet. Todos os resultados foram analisados
considerando o nivel de significancia o = 5%.

Andlise quimica das fracdes semipurificadas - Foram realizados testes preliminares de
cromatografia em camada delgada (CCD) em placas cromatograficas TLC (Merk), a fim de detectar a
presenca de algumas classes de compostos nas fragdes semipurificadas. Nestes testes utilizou-se como
reagentes indicadores, solugdes de vanilina/etanol-H,SO4 1,0% e cloreto férrico 1,0%, compostos estes
que sdo reativos na presenca de terpenos e compostos fendlicos, respectivamente.

Para a deteccdo de alcaldides, realizou-se uma extracido para alcaldide do extrato etandlico bruto.
Primeiramente 5,0 g do extrato etandlico foram dissolvidas em 10 mL de dgua destilada e acidificada com
HCI1 2,0 N até pH 1,5 e, ap6s a acidificagdo do extrato foram realizadas vdrias extragdes com éter etilico.
A solugdo aquosa remanescente foi alcalinizada com hidréxido de amoénio (NH4OH) até pH 9,0 e,
extraida com éter etilico e acetato de etila, respectivamente. Apds a eliminacdo dos solventes em
evaporador rotativo, foram obtidas as respectivas fracdes bdsicas: etérea e acetato de etila. As fracdes

foram analisadas em CCD e reveladas com o uso do reativo Dragendorff (Morel et al. 2005).
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O teor de fendis totais das fragdes foi determinado pelo método Folin-Ciocalteu (Meda et al.

2005; Lin & Tang, 2007). O 4cido gélico foi utilizado como substincia referéncia. Para a constru¢do da
curva padrao foram utilizadas concentracdes que variaram de 25 a 600 ug de acido gélico. Para a
determinac¢do do teor de fendis nas amostras das fragdes, 5,0 mg de cada amostra foi dissolvida em 5,0
mL de dgua destilada. Posteriormente, aliquotas de 1,0 mL dessa solucdo foram transferidas para baldes
de 50 mL, sendo acrescentado 30 mL de 4dgua destilada, 2,0 mL do reagente Folin Ciocalteau e apds seis
minutos 6,0 mL de uma solu¢do de carbonato de sédio (Na,CO3) 20%. Completou-se o volume do balao
com agua destilada. O branco do sistema foi preparado da mesma forma, contendo todos os reagentes
exceto as amostras das fracdes. As solucdes foram deixadas em repouso a temperatura ambiente e
precisamente apds 1 hora e 30 minutos, fez-se a leitura no espectrofotdmetro a 760 nm.

Para a quantificagdo do teor de flavondides primeiramente uma curva com quercetina, tomada
como substancia de referéncia, foi construida utilizando-se concentragdes de 5,0 a 300,0 pug. Para a
determinacdo do teor de flavondides nas amostras das fracoes, foram dissolvidos 8,0 mg das fragcdes
semipurificadas em 4,0 mL de etanol. Posteriormente, aliquotas de 2,0 mL dessa solu¢do foram
transferidos para baldes de 25 mL sendo acrescentado 1,0 mL de cloreto de aluminio (2,5%), 1,0 mL de
acetato de sédio (10%) e completou-se o volume do baldo com etanol. Como branco foi preparada uma
solucdo, contendo todos os reagentes, exceto as amostras das fracdes. Decorridos 40 minutos foi feita a

leitura de cada solucao no espectrofotdometro a 425 nm (Lin & Tang, 2007).

Resultados e Discussao

Bioensaios de germinacdo e crescimento com eudicotiledoneas — Em relacdo ao processo germinativo das
eudicotiledoneas verifica-se que todas as fragdes reduziram significativamente o indice de velocidade de
germinacdo (IVG) de alface e tomate, pelo menos em uma das concentragdes ensaiadas (Tab. 1),
podendo-se observar nos resultados uma relacdo dose-dependente. Sendo as reducdes no IVG de alface e
tomate na maior concentracdo ensaiada, foram em média de 28% na frac@o hexanica (FH) e fracdo acetato
de etila (FAE) e de 16% na fracdo etanol-agua (FEA). Porém, apesar de atrasarem a germinacao de alface
e tomate, ndo afetaram a germinabilidade de alface (Tab. 2). Para o tomate (Tab. 2), a FH e a FAE
reduziram significativamente a porcentagem de germinacio na concentra¢io de 1.000 mg.L™".

Souza Filho et al. (2005) em trabalhos realizados com Parkia pendula (Will.) Benth. ex Walp.
(Fabaceae) verificaram que substancias isoladas dessa planta, dcido 3.,4,5-trimetoxibenzdico, dcido 3,4-
dimetoxibenzodico e blumenol, inibiram a germinagdo das sementes de duas plantas daninhas (Mimosa
pudica L. e Senna obtusifolia (L.) Irwin & Barneby) com o aumento da concentragdo da substancia,
embora em alguns casos esses aumentos nao tenham sido estatisticamente diferentes.

No crescimento radicial das plantulas (Fig. 1A e 2A) observou-se que a FH estimulou o
crescimento da raiz primdria de alface e tomate (p < 0,05) em todas as concentra¢des ensaiadas, sendo o

estimulo de 93% na concentragdo de 500 mg.L" e de 33% na concentracdo de 1.000 mg.L" em alface
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(Fig. 1A), e de 58% na concentracdo de 1.000 mg.L" em tomate (Fig. 2A). A FAE inibiu o crescimento

da raiz primdria de alface e tomate nas maiores concentracdes ensaiadas, verificando-se inibi¢do na
concentracdo de 1.000 mg.L'1 de 38% em alface (Fig. 1A) e 25% em tomate (Fig. 2A) em relacdo ao
controle. A FEA estimulou o crescimento da raiz primdria de tomate nas maiores concentragcdes
ensaiadas, verificando-se que o aumento da concentragdo acarretou em maior estimulo, sendo esse
estimulo de 45%, em relacdo ao controle, na maior concentracdo ensaiada (Fig. 2A).

Em relacdo ao crescimento do hipocétilo (Fig. 1B e 2B), a FH, na maior concentracdo ensaiada,
inibiu significativamente o crescimento do hipocétilo de alface e tomate, em 38% e 17% em relac@o ao
controle, respectivamente. A FAE, na concentracio de 1.000 mg.L’, inibiu significativamente o
crescimento do hipocétilo de tomate em 17% em relagdo ao controle, enquanto que a FEA estimulou o
crescimento do hipocétilo de alface em 38% na maior concentracio ensaiada, em relacdo ao controle.

Macias et al. (2006) observaram efeitos semelhantes aos verificados na FH em estudo, para
lactonas sequisterpénicas isoladas de Helianthus annuus L. que estimularam o crescimento da raiz
primdria e inibiram o hipocétilo de alface. Em andlises quimicas preliminares verificou-se a presenga de
terpenos na FH, os quais podem ser responsaveis pelo efeito similar, causado por essa fracdo, aos das
lactonas sequisterpénicas isoladas de H. annuus.

Efeito similar a FH em estudo também foi verificado nos bioensaios com o herbicida Atrazina que
estimulou o crescimento da raiz primdria de alface em 51% na concentracio 10° M e 53% na
concentracao 102 M e inibiu o crescimento do hipocétilo em 31% na concentracao 10° M e 39% em 10
M. A FAE agiu de maneira similar ao herbicida Glifosato (Pés-emergente) na concentracdo 10~ M que
inibiu a raiz primdria de alface em 48%, porém, ndo afetou significativamente o crescimento do
hipocétilo de alface. Com estes resultados pode-se sugerir que as FH e FAE possuem compostos
quimicos que podem estar atuando em processos fisioldgicos na plantula de maneira similar a estes
herbicidas, visto que, os efeitos no crescimento foram similares.

Maraschin-Silva & Aquila (2006) observaram que extratos aquosos da folha de Peltophorum
dubium (Spreng.) Taub. (Fabaceae) inibiram o crescimento da raiz de alface, porém ndo causaram efeito
no hipocétilo, corroborando com os resultados da FAE em alface. Durante a condugdo dos experimentos
observou—-se que nos casos de estimulo no crescimento das raizes, estas se apresentavam mais finas
enquanto que na inibi¢ao verificou-se engrossamento das raizes, além de auséncia de pélos absorventes.

Soares et al. (2002) observaram que extratos aquosos de espécies de leguminosas mostram forte
efeito inibidor do desenvolvimento radicial de plantulas de alface, sendo esse efeito acompanhado de
alteracOes morfoldgicas nas raizes como engrossamento, fato também observado para a FAE, em nossos
estudos.

Bioensaios de germinagdo e crescimento com monocotiledoneas - Por meio da andlise dos dados
de germinacdo constata-se que todas as concentracdes da FH e a maior concentracdo ensaiada da FAE

reduziram significativamente o IVG (Tab. 1) de cebola, podendo-se verificar que essas reducdes foram de
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34% e 20% na maior concentracdo da FH e FAE, respectivamente. A germinabilidade (Tab. 2) de

cebola foi reduzida em todas as concentracOes ensaiadas da FH e nas maiores concentracdes da FAE,
sendo a maior reducdo na porcentagem de germinagdo verificada na concentracdo de 1.000 mg.L"' da
FAE de 27% em relag¢do ao controle. Nos bioensaios com trigo, nenhuma das fracdes afetou o processo
germinativo (Tab. 1 e 2).

Em relacdo ao crescimento radicial (Fig. 3A e 4A), todas as fracdes inibiram significativamente o
crescimento da raiz primdria de cebola, podendo-se verificar uma relacdo dose dependente, sendo essa
inibicdo de em média 36%, em relacdo ao controle, na concentracdo de 1.000 mg.L™". Em trigo, também
verifica-se o mesmo, podendo-se observar que todas as fra¢des inibiram o crescimento da raiz primdaria na
maior concentracdo ensaiada em média 13% em relacdo ao controle.

O coledptilo de cebola foi inibido significativamente pelas fracdes quando submetido aos
tratamentos (Fig. 3B) em média de 17% na maior concentragdo ensaiada. Em trigo, apenas a FH afetou
significativamente o crescimento do coledptilo em todas a concentragdes ensaiadas, inibindo em 18% em
relagdo ao controle na concentracio de 1.000 mg.L™" (Fig. 4B).

Nos resultados com monocotiledoneas, a cebola mostrou-se mais sensivel as fragdes que trigo,
tanto na germinag¢do quanto no crescimento, porém nos testes de herbicidas essa sensibilidade nao foi
verificada. No crescimento de trigo a maior concentracdo ensaiada da FAE agiu de maneira similar ao
herbicida Gesagard (Pré-emergente) na menor concentragio (10% M), o qual reduziu em 18% o
crescimento da raiz priméria, mas ndo afetou o crescimento do coledptilo.

Peres et al. (comunica¢do pessoal) verificaram que o EEB da parte aérea de S. occidentalis
retardou a germinacao de alface e cebola, corroborando com os resultados obtidos com as fracdes. Macias
et al. (2006) observaram efeitos semelhantes as fracdes em estudo, para lactonas sequisterpénicas isoladas
de H. annuus que inibiram o crescimento da raiz primdria e o coledptilo de cebola. Peres et al. (2004)
verificaram que extratos etandlicos de Adiantum serratodentatum Humb. & Bonpl. ex Willd. e Pteris
denticulata Sw. var. denticulata inibiram significativamente o crescimento de cebola.

De acordo com os resultados para a germinagdo das espécies em estudo, pode-se concluir que a
FH e a FAE possuem compostos quimicos que afetam algum processo fisiolégico durante a germinacao
de tomate e cebola, sendo a maior inibi¢do na germinac¢do de cebola (27%). Nestas fracdes, também
foram detectados os maiores contetdos totais de fendis e flavondides, bem como a presenca de alcaldides
na FAE, classes quimicas ja reportadas na literatura com atividade alelopatica ((Durigan & Almeida
1993; Einhellig 2002).

Nos bioensaios com herbicidas, verifica-se que nas eudicotiledoneas ensaiadas que todas as
fracdes agiram de maneira similar ao herbicida Glifosato (Pds-emergente) em alface, a qual reduziu a
velocidade de germinacdo em + 10% na concentracdo de 102 M, porém nio afetaram a germinabilidade.
Em tomate, a FH e a FAE agiram de modo similar ao herbicida Atrazina na concentragcdo de 1072 M, que

reduziram a velocidade de germinacdo das plantulas-alvo (+ 28%), e a porcentagem de germinacdo (+
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7%). Nas monocotiledoneas, a FEA em cebola e todas as fracdes semipurificadas ensaiadas em trigo

agiram de modo similar ao herbicida Gesagard (Pré-emergente) ndo influenciando a germinacao destas
sementes.

Baseado nesses resultados conclui-se que essas fragdes apresentam compostos quimicos que agem
de modo similar aos herbicidas comerciais, afetando o processo germinativo tanto de eudicotileddneas
como de monocotiledoneas. Macias et al. (1999), isolaram substancias das folhas de H. annuus que
apresentavam perfil similar ao herbicida Logran.

No crescimento radicial e da parte aérea das eudicotiledoneas a FH e a FAE foram as que
influenciaram mais intensamente o desenvolvimento das plantulas, enquanto nas monocotiledoneas todas
as fracdes inibiram o crescimento (raiz primdria/coledptilo), podendo-se verificar ainda que os efeitos
causados pelas fragdes variaram dependendo da espécie alvo utilizada.

Assim, observa-se que as fragdes em estudos interferem na germinag@o e no crescimento inicial
das plantulas alvo, verificando-se que o efeito alelopético foi mais evidente no IVG e no crescimento
radicial das plantulas do que na porcentagem final de sementes germinadas, fato também observado por
Periotto et al. (2004). Nenhum efeito significativo foi verificado na massa seca das plantulas, quando
comparadas ao controle.

Comparando-se o crescimento da raiz primdria e da parte aérea, observa-se que os efeitos
fitotoxicos foram mais evidentes no crescimento da raiz do que no da parte aérea (hipocétilo/coledptilo),
isso pode ter ocorrido devido a absor¢do e, conseqiientemente, a concentracdo de fitotoxinas nos tecidos
radiculares ser favorecida pelo contato fisico da raiz com o papel filtro, o qual contém as fragdes. Desta
forma a bioatividade das fragdes estd condicionada a capacidade de absorc¢do, translocacdo e mecanismo
de acdo dos seus compostos potencialmente alelopaticos (Correia et al. 2005).

Nos testes de cromatografia em camada delgada foi verificada a presenca de terpenos na FH, e de
compostos fendlicos na FAE. Também foi detectada a presenca de alcaldides na fracdo béasica em acetato
de etila.

Na Tab. 3 observa-se os resultados obtidos nos testes realizados com as fracdes semipurificadas da
parte aérea de S. occidentalis, para a determinagdo dos teores totais de fendis e flavondides, expressos
como equivalentes de 4dcido gélico (EAG) e quercetina (EQ), respectivamente. O maior nivel de fendis e
flavonéides foi verificado na FAE com valores de 101,86+0,037 ug EAG mg' e 50,5+0,060 pg EQ mg™,
respectivamente.

A maioria das espécies de Cassia e de Senna que ocorrem no Brasil, tais como C. spectabilis, C.
carnaval e C. excelsa, revelaram a presenca de alcaldides piperidinicos como constituintes majoritarios,
além de flavonas glicosiladas, ésteres alifaticos de cadeia longa, cromona glicosilada e polissacarideos
(Viegas Junior et at. 2006), corroborando com as classes de compostos detectados na FAE no presente

estudo.
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A literatura relata o isolamento de mais de 350 metabdlitos secundarios em espécies deste

género distribuidas em regides tropicais e subtropicais de vdrias partes do mundo. Estes estudos
evidenciaram a ocorréncia de substancias de vdrias classes de compostos, sendo as antraquinonas e 0s
flavondides os constituintes mais freqiientes na maioria das espécies relatadas na literatura (Morimoto et
al. 1988; Luximon-Ramma et al. 2002; Kim et al. 2004).

Com o presente trabalho conclui-se que a parte aérea de S. occidentalis contém substancias
quimicas responsdveis pela interferéncia nos processos fisiologicos durante a fase de germinacdo e
crescimento inicial das espécies alvo de eudicotiledoneas e monocotiledoneas em estudo, podendo ser util

como herbicida natural em programas de manejo de plantas invasoras.
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Tabela 1. Efeito das fragdes semipurificadas da parte aérea de Senna occidentalis no indice de

velocidade de germinagdo (IVG) de alface, tomate, cebola e trigo.

Indice de velocidade de germinagdao (IVG)*

Controle 250 mg.L"’ 500 mg.L" 1.000 mg.L"
ALFACE
Fracdo hexénica (FH)' 33,13+x1,67a  30,33+1,97a 24,50+1,46b 23,90+1,07b
Fracdo acetato de etila (FAE)' 33,13x1,67a  30,38+0,48b 23,96+0,82b 23,83+0,71b
Fracdo etanol-dgua (FEA)' 33,13x1,67a  33,43+2,70a 30,18+2,55a 28,06+0,99b
TOMATE
Fracdo hexénica (FH)' 13,60+0,26a 11,68+0,78b 10,93+0,32b 9,95+1,11b
Fracgao acetato de etila (FAE)1 13,60+0,26a 12,70+0,44a 9,97+1,23b 9,64+1,05b
Fragdo etanol-dgua (FEA)1 13,60+0,26a 12,34+1,06a 11,97+1,15a 11,38+1,24b
CEBOLA
Fracdo hexénica (FH)' 8,18+0,78a 6,09+0,75b 5,51+0,83b 5,4040,46b
Fracgdo acetato de etila (FAE)1 8,18+0,78a 8,20+1,41a 7,90+0,28a 6,51+0,58b
Fracgdo etanol-dgua (FEA)1 8,18+0,78a 9,46+1,21a 8,97+0,64a 8,41+1,03a
TRIGO
Fracdo hexénica (FH)' 11,30+1,46a 10,80+1,93a 10,40+0,49a 10,30+1,14a
Fracgdo acetato de etila (FAE)1 11,30+1,46a 11,00+1,22a 10,60+0,71a 10,00+1,40a
Fragdo etanol-dgua (FEA)1 11,30+1,46a 12,60+1,66a 12,20+1,22a 11,00+0,87a

'Médias seguidas de mesma letra do controle ndo difere entre si pelo teste de Dunnet a 5% de

probabilidade. ‘Média + Desvio padrdo.
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Tabela 2. Efeito das fracdes semipurificadas da parte aérea de Senna occidentalis na germinabilidade

de alface, tomate, cebola e trigo.

Germinabilidade (%)*

Controle 250 mg.L"’ 500 mg.L"  1.000 mg.L"
ALFACE
Fragdo hexanica (FH)1 100,00+0,00a  97,00+2,00a 96,00+2,83a 97,50+2,52a
Fracgao acetato de etila (FAE)1 100,00+0,00a  97,50+1,91a 98,50+1,00a 98,00+2,83a
Fracdo etanol-dgua (FEA)' 100,00£0,00a  98,00+2,83a 99,00+1,15a  94,50+1,91a
TOMATE
Fracdo hexanica (FH)'! 91,50+£3,00a  93,50+3,00a 89,00+2,58a  85,00+2,58b
Fracgao acetato de etila (FAE)1 91,50+3,00a 94,50+2,52a 87,50+3,00a 84,50+3,00b
Fragao etanol-dgua (FEA)1 91,5043,00a 86,50+2,52a 85,50+2,52a 87,00+3,56a
CEBOLA
Fracdo hexénica (FH)' 86,00+2,82a  77,00+£3,83b  74,00+£3,65b  72,00+2,82b
Fracdo acetato de etila (FAE)' 86,00+2,82a 87,002,582  78,50+2,51b  62,50+3,00b
Fracgdo etanol-dgua (FEA)1 86,00+2,82a 91,50+3,41a 87,00+2,58a 86,50+3,00a
TRIGO
Fracdo hexénica (FH)' 72,00+2,83a  70,50+£2,52a  72,50+1,91a  72,50+2,52a
Fracgao acetato de etila (FAE)1 72,00+ 2,83a 67,50+3,42a 72,50+2,52a 68,00+2,31a
Fragdo etanol-dgua (FEA)1 72,00+2,83a 75,00+2,58a 71,50+2,52a 72,00+2,83a

'Médias seguidas de mesma letra do controle nio difere entre si pelo teste de Dunnet a 5% de

probabilidade. ‘Média + Desvio padrio.
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Tabela 3. Total de fendis e flavondides presentes nas fracdes semipurificadas da parte aérea de S.

occidentalis (pg.mg'1 de fracoes).

Total de fenéis (ug EAGmg"')  Total flavondides (ug EQ mg™)

Fracdo hexanica 54,050+0,012 37,500+0,008
Fracgdo acetato de etila 101,860+0,037 50,500+0,060
Fracgdo etanol-dgua 50,037+0,016 7,180+0,016

‘MédiaxDesvio padrio.
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Figura 1. Efeito das fragdes hexanica (FH), acetato de etila (FAE) e etanol-dgua (FEA) da parte aérea de

Senna occidentalis no crescimento médio da raiz primaria (A) e do hipocétilo (B) de alface. Dados

expressos em percentual em relagdo ao controle. *A média do tratamento difere significativamente (p <

0,05) em comparacdo com a média do controle, pelo teste de Dunnet.
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Figura 2. Efeito das fragdes hexanica (FH), acetato de etila (FAE) e etanol-dgua (FEA) da parte aérea de

Senna occidentalis no crescimento médio da raiz primaria (A) e do hipocétilo (B) de tomate. Dados

expressos em percentual em relagdo ao controle. *A média do tratamento difere significativamente (p <

0,05) em comparacdo com a média do controle, pelo teste de Dunnet.
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Figura 3. Efeito das fragdes hexanica (FH), acetato de etila (FAE) e etanol-dgua (FEA) da parte aérea de
Senna occidentalis no crescimento médio da raiz primdria (A) e do coledptilo (B) de cebola. Dados
expressos em percentual em relagdo ao controle. *A média do tratamento difere significativamente (p <

0,05) em comparacdo com a média do controle, pelo teste de Kruskal-Wallis (¢ Mann Whiteny U).
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Figura 4. Efeito das fragdes hexanica (FH), acetato de etila (FAE) e etanol-dgua (FEA) da parte aérea de
Senna occidentalis no crescimento médio da raiz primaria (A) e do coledptilo (B) de trigo. Dados
expressos em percentual em relagdo ao controle. *A média do tratamento difere significativamente (p <

0,05) em comparacdo com a média do controle, pelo teste de Dunnet.
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Capitulo 3

POTENCIAL ALELOPATICO DA PARTE AEREA DE FEDEGOSO
EM CASA DE VEGETACAO
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Normas para submissao de trabalhos na revista PAB

Os trabalhos enviados a PAB devem ser inéditos e nao podem ter sido encaminhados a outro
periddico cientifico para publica¢do. Dados publicados na forma de resumos, com mais de 250
palavras, ndo devem ser incluidos no trabalho.

A Comissao Editorial faz andlise dos trabalhos antes de submeté-los a assessoria cientifica.

Nessa andlise, consideram-se aspectos como: escopo; apresentacdo do artigo segundo as normas da
revista; formulacdo do objetivo de forma clara; clareza da redagdo; fundamentagcdo tedrica;
atualizacdo da revisdo da literatura; coeréncia e precisdo da metodologia; resultados com
contribuicdo significativa; discussdo dos fatos observados frente aos descritos na literatura;
qualidade das tabelas e figuras; originalidade e consisténcia das conclusdes Apds a aplicagcdo desses
critérios, se o numero de trabalhos aprovados ultrapassar a capacidade mensal de publicagdo, é
aplicado o critério da relevancia relativa, pelo qual sdo aprovados os trabalhos cuja contribuicao
para o avanco do conhecimento cientifico é considerada mais significativa. Esse critério s6 €
aplicado aos trabalhos que atendem aos requisitos de qualidade para publicacio na revista, mas que,
em razdo do elevado nimero, ndo podem ser todos aprovados para publicagdo. Os trabalhos
rejeitados sdo devolvidos aos autores e os demais sdo submetidos a andlise de assessores cientificos,
especialistas da drea técnica do artigo.

Sdo considerados, para publicacdo, os seguintes tipos de trabalho: Artigos Cientificos, Notas
Cientificas, Novas Cultivares e Artigos de Revisao, este dltimo a convite do Editor.

Os trabalhos publicados na PAB sdo agrupados em dreas técnicas, cujas principais sao:
Entomologia, Fisiologia Vegetal, Fitopatologia, Fitotecnia, Fruticultura, Genética, Microbiologia,
Nutri¢do Mineral, Solos e Zootecnia.

Os trabalhos devem ser encaminhados por via eletronica para: pab@sct.embrapa.br

A mensagem que encaminha o trabalho para publicacdo deve conter:

* Titulo do trabalho.

* Nome completo do(s) autor(es).

* Formagao académica e grau académico do(s) autor(es).

* Endereco institucional completo e enderego eletronico do(s) autor(es).

* Indicagdo do autor correspondente.

* Acima de quatro autores, informar a contribuicio de cada um no trabalho.

* Destaque sobre o aspecto inédito do trabalho.

* Indicacdo da area técnica do trabalho.

* Declaragao da nao-submissdo do trabalho a publica¢do em outro periddico.

Cada autor deve enviar uma mensagem eletrOnica, expressando sua concordancia com a submissdo
do trabalho.

O texto deve ser digitado no editor de texto Word, em espaco duplo, fonte Times New Roman,
corpo 12, folha formato A4, margens de 2,5 cm, com paginas e linhas numeradas.

1

APRESENTACAO DO ARTIGO CIENTIFICO

O artigo cientifico deve ter, no maximo, 20 paginas, incluindo-se as ilustra¢des (tabelas e figuras),
que devem ser limitadas a seis, sempre que possivel.

A ordenacido do artigo deve ser feita da seguinte forma:

Artigos em portugués — Titulo, autoria, enderegos institucionais e eletronicos, Resumo, Termos para
indexacdo, titulo em inglés, Abstract, Index terms, Introdu¢do, Material e Métodos, Resultados e
Discussao, Conclusdes, Agradecimentos, Referéncias, tabelas e figuras.

Artigos em inglés — Titulo, autoria, enderecos institucionais e eletronicos, Abstract, Index terms,
titulo em portugués, Resumo, Termos para indexacao, Introduction, Material and Methods, Results
and Discussion, Conclusions, Acknowledgements, References, tables, figures.

Artigos em espanhol — Titulo, autoria, enderecos institucionais e eletronicos, Resumen, Términos
para indexacion; titulo em inglés, Abstract, Index terms, Introduccién, Material y

Meétodos, Resultados y Discusion, Conclusiones, Agradecimientos, Referencias, cuadros e
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figuras.

O titulo, o resumo e os termos para indexacdo devem ser vertidos fielmente para o inglés, no caso
de artigos redigidos em portugués e espanhol, e para o portugués, no caso de artigos redigidos em
inglés.

Titulo

* Deve representar o contetido e o objetivo do trabalho e ter no maximo 15 palavras, incluindo-se os
artigos, as preposicoes e as conjuncoes.

* Deve ser iniciado com palavras chaves e ndo com palavras como “efeito” ou “influéncia”.

* Nao deve conter nome cientifico, exceto de espécies pouco conhecidas; neste caso, apresentar
somente 0 nome bindrio.

* Nao deve conter subtitulo, abreviacdes, formulas e simbolos.

* As palavras do titulo devem facilitar a recuperagao do artigo por indices desenvolvidos por bases
de dados que catalogam a literatura. * Deve ser grafado em letras minusculas, exceto a letra inicial,
€ em negrito.

Nomes dos autores

* Grafar os nomes dos autores com letra inicial maidscula, por extenso, separados por virgula; os
dois ultimos sdo separados pela conjun¢do "e", "y" ou "and", no caso de artigo em portugués,
espanhol ou em inglés, respectivamente.

* O ultimo sobrenome de cada autor deve ser seguido de um nimero em algarismo ardbico, em
forma de expoente, entre parénteses, correspondente a respectiva chamada de endereco do autor.
Endereco dos autores

* Sao apresentados abaixo dos nomes dos autores, 0 nome e o endere¢o postal completos da
instituicdo e o endereco eletronico dos autores, indicados pelo nimero em algarismo arabico, entre
parénteses, em forma de expoente.

* Devem ser agrupados pelo endereco da instituicao.

2

* Os enderecos eletronicos de autores da mesma institui¢do devem ser separados por

virgula.

Resumo

* O termo Resumo deve ser grafado em letras mindsculas, exceto a letra inicial, na margem
esquerda, e separado do texto por travessao.

* Deve conter, no maximo, 200 palavras, incluindo nimeros, preposi¢des, conjungdes e artigos.

* Deve ser elaborado em frases curtas e conter o objetivo, o material e os métodos empregados na
pesquisa, os resultados e a conclusao.

* O objetivo deve estar separado da descricdo de material e métodos.

* Nao deve conter citagdes bibliograficas nem abreviaturas.

* O final do texto deve conter a principal conclusdo, com o verbo no presente do indicativo.
Termos para indexacao

* A expressdo Termos para indexagdo, seguida de dois-pontos, deve ser grafada em letras
mindsculas, exceto a letra inicial.

* Os termos devem ser separados por virgula e iniciados com letra minudscula.

* Devem ser no minimo trés e no maximo seis, considerando-se que um termo pode possuir duas ou
mais palavras.

* Nao devem conter palavras que componham o titulo.

* Devem conter o nome cientifico (s6 o nome bindrio) da espécie estudada.

Introducao

* A palavra Introdugdo deve ser centralizada na pagina e grafada com letras mintsculas, exceto a
letra inicial, e em negrito.

* Deve ocupar, no méximo, duas piginas.

* Deve apresentar a justificativa para a realizacdo do trabalho, situar a importancia do problema
cientifico a ser solucionado e estabelecer sua relagdo com outros trabalhos publicados sobre o
assunto.
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* O altimo pardgrafo deve expressar o objetivo, de forma coerente com o descrito no inicio do
Resumo.

Material e Métodos

* A expressdo Material e Métodos deve ser centralizada na péagina e grafada em negrito; Os termos
Material e Métodos devem ser grafados com letras mintsculas, exceto as letras iniciais.

* Deve ser organizado, de preferéncia, em ordem cronoldgica.

* Deve apresentar a descricdo do local, a data e o delineamento do experimento, e indicar os
tratamentos, o nimero de repeti¢cdes e o tamanho da unidade experimental.

* Deve conter a descri¢ao detalhada dos tratamentos e varidveis.

* Deve-se evitar o uso de abreviagdes ou as siglas.

* Os materiais e os métodos devem ser descritos de modo que outro pesquisador possa

repetir o experimento.

* Devem ser evitados detalhes supérfluos e extensas descri¢des de técnicas de uso corrente.

3

* Deve conter informacao sobre os métodos estatisticos e as transformacgdes de dados.

* Deve-se evitar o uso de subtitulos; quando indispensaveis, grafi-los em negrito, com letras
minusculas, exceto a letra inicial, na margem esquerda da pagina.

* Pode conter tabelas e figuras.

Resultados e Discussao

* A expressdo Resultados e Discussdo deve ser centralizada na pagina e grafada em negrito; Os
termos Resultados e Discussdo devem ser grafados com letras mintsculas, exceto a letra inicial.

* Deve ocupar quatro paginas, no maximo.

* Todos os dados apresentados em tabelas ou figuras devem ser discutidos.

* As tabelas e figuras sao citadas seqiiencialmente.

* Os dados das tabelas e figuras ndo devem ser repetidos no texto, mas discutidos frente aos
apresentados por outros autores.

* Dados ndo apresentados ndao podem ser discutidos.

* Nao deve conter afirmacdes que ndo possam ser sustentadas pelos dados obtidos no préprio
trabalho ou por outros trabalhos citados.

* As chamadas as tabelas ou as figuras devem ser feitas no final da primeira oracdo do texto em
questdo; se as demais sentencas do pardgrafo referirem-se a mesma tabela ou figura, ndo ¢é
necessdria nova chamada.

* Nao apresentar os mesmos dados em tabelas e em figuras.

* As novas descobertas devem ser confrontadas com o conhecimento anteriormente obtido.
Conclusoes

* O termo Conclusdes deve ser centralizado na pagina e grafado em negrito, com letras minusculas,
exceto a letra inicial.

* Devem ser apresentadas em frases curtas, sem comentdrios adicionais, com o verbo no presente
do indicativo, e elaboradas com base no objetivo do trabalho.

* Nao podem consistir no resumo dos resultados.

* Devem apresentar as novas descobertas da pesquisa.

* Devem ser numeradas € no maximo cinco.

Agradecimentos

* A palavra Agradecimentos deve ser centralizada na péagina e grafada em negrito, com letras
minusculas, exceto a letra inicial.

* Devem ser breves e diretos, iniciando-se com "Ao, Aos, A ou As" (pessoas ou institui¢des).

* Devem conter o motivo do agradecimento.

Referéncias

* A palavra Referéncias deve ser centralizada na pdgina e grafada em negrito, com letras
mindsculas, exceto a letra inicial.

* Devem ser de fontes atuais e de periddicos: pelo menos 70% das referéncias devem ser dos
ultimos 10 anos e 70% de artigos de periddicos.
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* Devem ser normalizadas de acordo com as normas vigentes da ABNT.
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* Devem ser apresentadas em ordem alfabética dos nomes dos autores, separados por ponto-e-
virgula, sem numeracao.

* Devem apresentar os nomes de todos os autores da obra.

* Devem conter os titulos das obras ou dos periddicos grafados em negrito.

* Devem conter somente a obra consultada, no caso de citagcdo de citacdo.

* Todas as referéncias devem registrar uma data de publicacdo, mesmo que aproximada.

* Devem ser trinta, no maximo.

Exemplos:

Artigos de Anais de Eventos (aceitos apenas trabalhos completos)

AHRENS, S. A fauna silvestre e o manejo sustentdvel de ecossistemas florestais. In: SIMPOSIO
LATINO-AMERICANO SOBRE MANEJO FLORESTAL, 3., 2004, Santa Maria. Anais. Santa
Maria: UFSM, Programa de Pds-Graduagao em Engenharia Florestal, 2004. p.153-162.

Artigos de periodicos

SANTOS, M.A. dos; NICOLAS, M.F.; HUNGRIA, M. Identificacdo de QTL associados a simbiose
entre Bradyrhizobium japonicum, B. elkanii e soja. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v.41, p.67-
75, 2006.

Capitulos de livros

AZEVEDO, D.M.P. de; NOBREGA, L.B. da; LIMA, E.F.; BASTISTA, F.A.S.; BELTRAO, N.E.
de M. Manejo cultural. In: AZEVEDO, D.M.P.; LIMA, E.F. (Ed.). O agronegdcio da mamona no
Brasil. Campina Grande: Embrapa Algodao; Brasilia: Embrapa Informagao Tecnoldgica, 2001.
p-121-160.

Livros

OTSUBO, A.A.; LORENZI, J.O. Cultivo da mandioca na Regido Centro-Sul do Brasil.
Dourados: Embrapa Agropecudria Oeste; Cruz das Almas: Embrapa Mandioca e Fruticultura, 2004.
116p. (Embrapa Agropecudria Oeste. Sistemas de producdo, 6). Teses e dissertacoes

HAMADA, E. Desenvolvimento fenolégico do trigo (cultivar IAC 24 - Tucurui),
comportamento espectral e utilizacdo de imagens NOAA-AVHRR. 2000. 152p. Tese
(Doutorado) - Universidade Estadual de Campinas, Campinas.

Fontes eletronicas

EMBRAPA AGROPECUARIA OESTE. Avaliacdo dos impactos econdmicos, sociais e
ambientais da pesquisa da Embrapa Agropecuaria QOeste: relatério do ano de 2003.

Dourados: Embrapa Agropecudria Oeste, 2004. 97p. (Embrapa Agropecuaria Oeste.

Documentos, 66). Disponivel em:
<http://www.cpao.embrapa.br/publicacoes/ficha.php?tipo=DOC&num=66&ano=2004>. Acesso
em: 18 abr. 2006.

Citacoes

* Nao sdo aceitas citacdes de resumos, comunicacdo pessoal, documentos no prelo ou qualquer
outra fonte, cujos dados nao tenham sido publicados.

* A autocitacdo deve ser evitada.
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Redacdo das citacoes dentro de parénteses

* Citacdo com um autor: sobrenome grafado com a primeira letra maitscula, seguido de virgula e
ano de publicacao.

* Citagdo com dois autores: sobrenomes grafados com a primeira letra maidscula, separados pelo
"e" comercial (&), seguidos de virgula e ano de publicacao.

* Citagcdo com mais de dois autores: sobrenome do primeiro autor grafado com a primeira letra
maiuscula, seguido da expressao et al., em fonte normal, virgula e ano de publicagdo.

* Citacdo de mais de uma obra: deve obedecer a ordem cronoldgica e em seguida a ordem
alfabética dos autores.
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* Citacdo de mais de uma obra dos mesmos autores: os nomes destes ndo devem ser repetidos;
colocar os anos de publicac¢do separados por virgula.

* Citagdo de citagdo: sobrenome do autor e ano de publicacdo do documento original, seguido da
expressao "citado por" e da citacdo da obra consultada.

* Deve ser evitada a citacdo de citacdo, pois hd risco de erro de interpretacdo; no caso de uso de
citagdo de citagdo, somente a obra consultada deve constar da lista de referéncias.

Redacdo das citacoes fora de parénteses

* Citagdes com os nomes dos autores incluidos na sentenga: seguem as orientacdes anteriores, com
os anos de publicagdo entre parénteses; sdo separadas por virgula.

Foérmulas, expressoes e equacoes matematicas

* Formulas, expressoes, simbolos ou equacdes matemadticas, escritas no editor de equacdes do
programa Word, devem ser enviadas também em arquivos separados, no programa Corel Draw,
gravadas com extensdo CDR.

* No texto, devem ser iniciadas a margem esquerda da pdgina e apresentar tamanho padronizado da
fonte Times New Roman.

* Nao devem apresentar letras em itdlico ou negrito.

Tabelas

* As tabelas devem ser numeradas seqiiencialmente, com algarismo ardbico, e apresentadas em
folhas separadas, no final do texto, apds referéncias.

* Devem ser auto-explicativas.

* Seus elementos essenciais sdo: titulo, cabecalho, corpo (colunas e linhas) e coluna indicadora dos
tratamentos ou das varidveis.

* Os elementos complementares sdo: notas-de-rodapé e fontes bibliogréficas.

* O titulo, com ponto no final, deve ser precedido da palavra Tabela, em negrito; deve ser claro,
conciso e completo; deve incluir o nome (vulgar ou cientifico) da espécie e das varidveis
dependentes.

* No cabecalho, os nomes das varidveis que representam o conteido de cada coluna devem ser
grafados por extenso; se isso nao for possivel, explicar o significado das abreviaturas no titulo ou
nas notas-de-rodapé.

* Todas as unidades de medida devem ser apresentadas segundo o Sistema Internacional de
Unidades.

* Nas colunas de dados, os valores numéricos devem ser alinhados pelo dltimo algarismo; a coluna
indicadora € alinhada esquerda.
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* Nenhuma célula (cruzamento de linha com coluna) deve ficar vazia no corpo da tabela; dados nao
apresentados devem ser representados por hifen, com uma nota-de-rodapé explicativa.

* Na comparacdo de médias de tratamentos sdo utilizadas, no corpo da tabela, na coluna ou na
linha, a direita do dado, letras mindsculas ou maiusculas, com a indica¢cdo em notade- rodapé do
teste utilizado e a probabilidade.

* Devem ser usados fios horizontais para separar o cabecalho do titulo, e do corpo; usdlos ainda na
base da tabela, para separar o conteido dos elementos complementares.

* Fios horizontais adicionais podem ser usados dentro do cabecalho e do corpo; ndo usar fios
verticais.

* As tabelas devem ser editadas em arquivo Word, usando os recursos do menu Tabela; ndo fazer
espacamento utilizando a barra de espaco do teclado, mas o recurso recuo do menu Formatar
Parégrafo.

Notas de rodapé das tabelas

* Notas de fonte: indicam a origem dos dados que constam da tabela; as fontes devem constar nas
referéncias.

* Notas de chamada: sdo informacdes de cardter especifico sobre partes da tabela, para conceituar
dados. Sdo indicadas em algarismo ardbico, na forma de expoente, entre parénteses, a direita da
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palavra ou do nimero, no titulo, no cabecalho, no corpo ou na coluna indicadora. Sdo apresentadas
de forma continua, sem mudanca de linha, separadas por ponto.

* Para indicacdo de significancia estatistica, sdo utilizadas, no corpo da tabela, na forma de
expoente, a direita do dado, as chamadas ns (ndo-significativo); * e ** (significativo a 5 e 1% de
probabilidade, respectivamente).

Figuras

* Sdo consideradas figuras: graficos, desenhos, mapas e fotografias usados para ilustrar o texto.

* S6 devem acompanhar o texto quando forem absolutamente necessarias a documentacao dos fatos
descritos.

* O titulo da figura, sem negrito, deve ser precedido da palavra Figura, do nimero em algarismo
ardbico, e do ponto, em negrito.

* Devem ser auto-explicativas.

* A legenda (chave das convenc¢des adotadas) deve ser incluida no corpo da figura, no titulo, ou
entre a figura e o titulo.

* Nos gréficos, as designagdes das varidveis dos eixos X e Y devem ter iniciais maiudsculas, e
devem ser seguidas das unidades entre parénteses.

* Figuras ndo-originais devem conter, apds o titulo, a fonte de onde foram extraidas; as fontes
devem ser referenciadas.

* O crédito para o autor de fotografias é obrigatério, como também € obrigatério o crédito para o
autor de desenhos e graficos que tenham exigido acdo criativa em sua elaboragao.

* As unidades, a fonte (Times New Roman) e o corpo das letras em todas as figuras devem ser
padronizados.
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* Os pontos das curvas devem ser representados por marcadores contrastantes, como: circulo,
quadrado, triangulo ou losango (cheios ou vazios).

* Os numeros que representam as grandezas e respectivas marcas devem ficar fora do quadrante.

* As curvas devem ser identificadas na prépria figura, evitando o excesso de informacdes que
comprometa o entendimento do grafico.

* Devem ser elaboradas de forma a apresentar qualidade necessdria a boa reproducdo gréifica e
medir 8,5 ou 17,5 cm de largura.

* Devem ser gravadas no programa Word ou Excel, para possibilitar a edi¢do em possiveis
correcoes.

* Usar fios com, no minimo, 3/4 ponto de espessura.

* No caso de grafico de barras e colunas, usar escala de cinza (exemplo: 0, 25, 50, 75 e 100%, para
cinco variaveis).

* Nao usar negrito nas figuras.

* As figuras na forma de fotografias devem ter resolu¢@o de, no minimo, 300 dpi e ser gravadas em
arquivos extensao TIF, separados do arquivo do texto.

* Evitar usar cores nas figuras; as fotografias, porém, podem ser coloridas.

NOTAS CIENTIFICAS

* Notas cientificas sdo breves comunicagdes, cuja publicacdo imediata € justificada, por se tratar de
fato inédito de importidncia, mas com volume insuficiente para constituir um artigo cientifico
completo.

APRESENTACAO DE NOTAS CIENTIFICAS

* A ordenacgdo da Nota Cientifica deve ser feita da seguinte forma: titulo, autoria (com as chamadas
para endereco dos autores), Resumo, Termos para indexacdo, titulo em inglés, Abstract, Index
terms, texto propriamente dito (incluindo introducao, material e métodos, resultados e discussao, e
conclusdo, sem divisdo), Referéncias, tabelas e figuras.

As normas de apresentacdo da Nota Cientifica sdo as mesmas do Artigo Cientifico, exceto nos
seguintes casos:

* Resumo com 100 palavras, no maximo.

* Deve ter apenas oito paginas, incluindo-se tabelas e figuras.
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* deve apresentar, no miaximo, 15 referéncias e duas ilustracdes (tabelas e figuras).

NOVAS CULTIVARES

* Novas Cultivares sdo breves comunicacdes de cultivares que, depois de testadas e avaliadas pelo
Sistema Nacional de Pesquisa Agropecudria (SNPA), foram superiores as ja utilizadas e serdo
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problema.

* A expressao Caracteristicas da Cultivar deve ser digitada em negrito, no centro da pagina.

* Caracteristicas da Cultivar deve conter os seguintes dados: caracteristicas da planta, reacdo a
doencas, produtividade de vagens e sementes, rendimento de graos, classificacdo comercial,
qualidade nutricional e qualidade industrial, sempre comparado com as cultivares testemunhas.
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* Os manuscritos aprovados para publicac¢do sdo revisados por no minimo dois especialistas.
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* Os trabalhos aceitos ndo podem ser reproduzidos, mesmo parcialmente, sem o consentimento
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Potencial alelopatico da parte aérea de fedegoso em casa de vegetacio
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Resumo — A bioatividade do extrato etandlico e das fracdes semipurificadas (hexanica, acetato de
etila e etanol-dgua) da parte aérea de fedegoso foi avaliada em casa de vegetacdo em bioensaios de
emergéncia e crescimento de alface, tomate, cebola e trigo. Utilizou-se quatro concentra¢des do
extrato etandlico e fragcdes (0, 250, 500, 1.000 mg.L'l), com oito repeti¢des de cinco sementes. Nos
bioensaios verificou-se que o extrato e as fracdes atrasaram e inibiram em média de 50% a
emergéncia de alface e tomate. No crescimento, observou-se uma inibicao no comprimento da raiz
de alface na maior concentragao do extrato e fracao etanol-dgua (52%), e no comprimento da parte
aérea de alface (39%), pela fracdo etanol-dgua. As fragdes acetato de etila e etanol-dgua inibiram o
crescimento da parte aérea de tomate (44%) e da raiz de cebola (66%) e trigo (40%). A fracdo
etanol-dgua reduziu a biomassa seca da parte aérea de tomate (64%) e, a fracdo hexanica, da raiz de

cebola (65%). Nos bioensaios observou-se que o extrato e as fragdes causaram estimulo no
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crescimento de alface, tomate e cebola, e aumento na biomassa seca de todas as plantas-alvo
avaliadas, principalmente, nas menores concentracdes ensaiadas. Na cromatografia em camada
delgada detectaram-se terpenos na fracdo hexanica, compostos fendlicos e alcaldides na fracdo
acetato de etila, e na andlise espectrofotométrica verificou-se que a fragdo acetato de etila apresenta
o maior conteddo total de compostos fendlicos e flavondides. Com o presente trabalho conclui-se
que a parte aérea de fedegoso possui potencial alelopético e pode ser util como herbicida natural em
programas de manejo de plantas daninhas.

Termos para indexac¢do: aleloquimicos, Senna occidentalis, Cassia occidentalis, herbicidas naturais,

planta invasora

Allelopathic potential of aerial part of septicweed in greenhouse
Abstract — The bioactivity of septicweed's aerial parts ethanolic extract and semipurified fractions
(hexane, ethyl acetate and ethanol-water) was evaluated in greenhouse by emergence and growth
bioassays with lettuce, tomato, onion and wheat. Four concentrations of ethanolic extract and
fractions (0, 250, 500, 1.000 mg.L'l) were applied, on eigth replicates of five seeds each. In the
bioassays revealed that ethanolic extract and semipurified fractions inhibited in 50% on lettuce and
tomato emergence. Lettuce’s root growth has been inhibited by the ethanolic extract and ethanol-
water fraction (52%), and lettuce aerial parts growth (39%) has been inhibited by the ethanol-water
fraction. The ethyl acetate and ethanol-water fractions have inhibited the tomato aerial parts (44 %)
and the onion (66%) and wheat roots (44%) growth. Tomato aerial parts dry biomass was reduced
(65%) by the ethanol-water fraction the onion roots dry biomass was reduced by the hexane
fraction. In the bioassays, lettuce, tomato and onion growth has been stimulated and every tested
plants biomass has been increased by the ethanolic extract and the fractions, mainly in the lower
concentrations. By thin layer chromatography, detected terpenes in the exthact ethanolic and hexane
fraction, phenolic compounds and alkaloids have been detected in the ethyl acetate fractions. The

spectrophotometric analyse revealed the yields greater of phenolic compounds and flavonoids in the
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ethyl acetate fraction. The described results suggest that septicweed™ aerial parts presents
allelopathic potential and it could be useful as a source of natural herbicide in weed management
programs.

Index terms: allelochemicals, Senna occidentalis, Cassia occidentalis, natural herbicides, weeds

Introducao

As plantas podem favoravelmente ou desfavoravelmente afetar outras plantas através de
compostos quimicos liberados no ambiente, denominados aleloquimicos (Bhowmik & Inderjit,
2003). Os aleloquimicos sdo provenientes do metabolismo secundério e sdo capazes de alterar o
crescimento e o desenvolvimento de plantas pela multiplicidade de agdes em processos fisioldgicos
(Rice, 1984; Einhellig, 2002).

As milhares de substancias do metabolismo secundério de plantas fornecem uma diversidade de
estruturas quimicas que podem ser usadas tanto no estado natural como na forma modificada como
herbicidas (Duke et al., 1998; Souza Filho, 2002). Durante os dltimos 30 anos, grandes esforcos t€ém
sido dedicados a descoberta de novos aleloquimicos com potencial aplicagdo no manejo de plantas
daninhas. Os herbicidas desenvolvidos de compostos quimicos naturais apresentam importantes
vantagens sobre os herbicidas sintéticos usados na agricultura, pois apresentam novos mecanismos
de acdo, alta biodegrabilidade e baixo impacto no ambiente (Macias et al., 2006).

Os efeitos dos aleloquimicos na germinacao e/ou no crescimento das plantas sdo manifestacoes
secundarias de efeitos ocorridos inicialmente ao nivel molecular e celular (Ferreira & Aquila, 2000;
Weir et al., 2004).

Fedegoso (Senna occidentalis (L.) Link, Fabaceae-Caesalpinioideae) ¢ uma planta invasora de
pastagens e culturas, sendo muito freqiiente no Estado de Mato Grosso do Sul, Brasil (Lorenzi,
2000).

As espécies de Senna s@ao bem conhecidas na medicina popular como laxativas, purgativas

(Viegas Junior et al. 2006) e antioxidantes (Luximon-Ramma et al. 2002). Estudos quimicos com o
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género levaram ao isolamento de antraquinonas (Kim et al. 2004), flavondides (Luximon-Ramma et
al. 2002; Viegas Junior et al. 2006), compostos fendlicos e proantocianidinas (Luximon-Ramma et
al. 2002).

Estudos bioldgicos com S. occidentalis comprovaram propriedades purgativa, hepdtica,
bactericida, antipirética, antitumoral, expectorante, anti-inflamatéria, diurética, antiftingica e
neurotdxica para bovinos (Viegas Junior et al. 2006) e estudos quimicos levaram ao isolamento de
antraquinonas, flavonéides, polissacarideos (Chauhan et al. 2001), alcaléides piperidinicos (Viegas
Junior et al. 2006) e xantonas (Wader & Kudak, 1987).

Resultados obtidos em bioensaios em laboratério por Peres et al. e por Candido et al.
(comunicacdo pessoal) com o extrato etandlico bruto (EEB) da parte aérea e subterranea e as
fragdes semipurificadas obtidas do EEB da parte aérea de S. occidentalis sugerem sua atividade
alelopdtica.

O presente trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o potencial de atividade alelopéatica
do EEB e das fragdes semipurificadas da parte aérea de S. occidentalis, em bioensaios de
emergéncia e crescimento de Lactuca sativa L. (alface, Asteraceae), Lycopersicon esculentum Mill.
(tomate, Solanaceae), Allium cepa L. (cebola, Liliaceae), e Triticum aestivum L. (trigo, Poaceae),

em casa de vegetacao.

Material e Métodos
Senna occidentalis foi coletada num fragmento de cerrado na Fazenda Boa Vista, municipio
de Rio Brilhante — Mato Grosso do Sul (MS) - Brasil, nas coordenadas geograficas 21°45’S e
54°32’W, em novembro de 2002. Uma exsicata da espécie foi incorporada ao acervo do Herbario
DDMS da UFGD, em Dourados (MS), sob o nimero 212.
Apds a coleta, as partes aérea e subterranea foram separadas e reduzidas a pequenos
fragmentos. A massa da matéria fresca foi registrada e acondicionada em saco pldstico em freezer.

Posteriormente a parte aérea (folhas, flores e frutos) de S. occidentalis foi submetida a extragdo
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através de maceracdo com etanol (m/v, 1:2). Apés sete dias, foi feita a filtragem e o material sélido
descartado, sendo posteriormente o solvente evaporado (+ 40°C) sob vacuo em evaporador rotativo,
para a obtenc¢do do extrato etandlico bruto (EEB) da parte aérea de S. occidentalis.

Para a obtengdo das fracdes semipurificadas, o EEB foi fracionado através de parti¢do
liquido-liquido com solventes de diferentes graus de polaridade, hexano e acetato de etila, em funil
de decantac¢do, obtendo-se as fracdes: hexanica (FH), acetato de etila (FAE) e etanol-dgua (FEA).

O teor de dgua do EEB e das fracdes foi determinado a partir de aliquotas das fragdes,
submetidas a secagem (100°C) em estufa por 10 horas, até que a massa fosse constante, para
calcular a massa de 4gua no EEB e nas fragdes.

O experimento foi realizado no periodo de maio a junho de 2006, em casa de vegetaciao do
laboratério de Pesticidas Naturais da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS), Campo
Grande, MS, Brasil.

Para os bioensaios, o EEB e as fracdes foram pesadas em balanca analitica, levando-se em
consideragdo o teor de dgua, e dissolvidos em solu¢do nutritiva completa (Hoagland & Arnon,
1950) obtendo-se assim a solucdo-estoque do EEB e fracdes na concentracao de 1.000 mg.L'l. As
concentracdes de 500 e 250 mg.L' foram preparadas por diluicdo.

As solugdes foram tamponadas com solugcdo de MES (4cido 2-morfolinoetanosulfénico) 10
mM e o pH foi ajustado para 6,0 (Macias et al., 2000) com solucdo de KOH 0,1 N. Como controle,
preparou-se uma solucdo com a mesma composicao, mas sem o EEB e as fracdes do material
vegetal.

Os bioensaios foram realizados com as eudicotileddneas: alface (Lactuca sativa L. cv. Grand
Rapids) e tomate (Lycopersicon esculentum Mill cv. Santa Clara), e as monocotiledoneas: cebola
(Allium cepa L. cv. Baia Periforme) e trigo (Triticum aestivum L. cv. RRS 220).

A metodologia adotada nos testes em casa de vegetacdo foi semelhante aquela descrita por

Barbosa et al. (2001). Antes da semeadura, cada vaso plastico de 100 mL, recebeu 160 g de areia
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lavada, seca em estufa a 120°C e peneirada em peneira nimero 4 (Dim. 192 mm x 358 mm x 85
mm).

No dia da semeadura cada vaso foi saturado com a solucdo contendo os respectivos
tratamentos, até atingir 80% da capacidade de campo (Prates et al., 2000), cinco sementes de cada
planta-alvo foram semeadas em cada vaso numa profundidade de + 1,0 cm. Os vasos foram
mantidos em casa de vegetacdo a £ 25°C, e foram irrigados diariamente com dgua destilada,
baseando-se na perda de umidade dos vasos (Prates et al., 2000), e uma vez por semana, uma
solucdo nutritiva completa foi aplicada, ao invés de dgua destilada. Todos os tratamentos foram
replicados oito vezes.

Diariamente foi anotado o nimero de plantulas emersas em cada vaso, para calculo do
Indice de Velocidade de Emergéncia (IVE) e a porcentagem de plantulas emersas (%E). Decorridos
28 dias da semeadura, as plantas foram colhidas e lavadas com dgua para retirar a areia das raizes.
Posteriormente, avaliou-se o nimero de folhas, o comprimento (cm) da parte aérea e da raiz, sendo
essas levadas para secar em uma estufa a 60°C até peso constante para a obtencdo da massa seca,
em gramas.

Realizaram-se bioensaios de emergéncia e crescimento com herbicidas comerciais (Macias
et al., 2000). Os herbicidas foram adquiridos no comércio local, sendo esses, para as
eudicotiledoneas: Glifosato 480 Agripec (Pdés-emergente), Basagran 600 (Pds-emergente) e
Atrazina Nortox 500 SC (misto); e para as monocotiledoneas: Glifosato 480 Agripec (Pés-
emergente), Gesagard 500 SC (Pré-emergente), e Poast (pds-emergente). Todos os herbicidas foram
aplicados em concentracdes equivalentes de composto ativo (10 M) (Macias et al., 2000). Para os
bioensaios com herbicidas, procedimento similar ao descrito com o EEB e fragdes foi utilizado.

No presente trabalho o delineamento experimental usado foi de blocos casualizados
envolvendo quatro ensaios simples, EEB, FH, FAE e FEA da parte aérea de S. occidentalis com
quatro tratamentos (0, 250, 500 e 1.000 mg.L-1), e trés ensaios com herbicidas com dois

tratamentos (0, 10? M), em oito repeticdes. Cada parcela constituiu-se de cinco didsporos para
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emergéncia e crescimento. A porcentagem de plantulas emersas foi calculada segundo metodologia
descrita por Labouriau, (1983) e o IVE segundo Maguire, (1962) citado por Ferreira & Borghetti,
(2004).

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e quando os efeitos dos tratamentos foram
significativos, (p < 0,05), em relacdao a testemunha, as médias foram comparadas pelo teste de
Dunnet. Quando uma das pressuposicdes exigidas pelo modelo paramétrico ndo foi atendida
utilizaram-se os testes estatisticos ndo paramétricos, Kruskal-Wallis como alternativa para a andlise
de variancia e o Mann-Whitney como alternativa para o teste de Dunnet. Todos os resultados foram
analisados considerando o nivel de significancia a = 5%. Os dados dos bioensaios com herbicidas
comerciais foram submetidos ao teste-t Student.

Foram realizados testes preliminares de cromatografia em camada delgada (CCD) em placas
cromatogrificas TLC (Merk), a fim de detectar a presenca das principais classes de compostos no
EEB e nas fragdes semipurificadas. Nestes testes utilizaram-se como reagentes indicadores,
solucdes de vanilina/etanol-H,SO4 1,0% e cloreto férrico 1,0%, compostos estes que sdo reativos na
presenca de terpenos e compostos fendlicos, respectivamente.

Para a deteccdo de alcaldides, realizou-se uma extracdo para alcaléide do EEB.
Primeiramente 5,0 g do EEB foram dissolvidas em 10 mL de dgua destilada e acidificada com HCI
2,0 N até pH 1,5 e, ap6s a acidificagdo do EEB foram realizadas vdrias extracdes com éter etilico. A
solu¢cdo aquosa remanescente foi alcalinizada com hidréxido de amoénio (NH4OH) até pH 9,0 e,
extraida com éter etilico e acetato de etila, respectivamente. Apds a eliminagdo dos solventes em
evaporador rotativo, foram obtidas as respectivas fragdes bdsicas: etérea e acetato de etila. As
fragdes foram analisadas em CCD e reveladas com o uso do reativo Dragendorff (Morel et al.,
2005).

O teor de fendis totais do EEB e fracdes foi determinado pelo método Folin-Ciocalteu
(Meda et al., 2005; Lin & Tang, 2007). O acido gélico foi utilizado como substincia referéncia.

Para a constru¢do da curva padrio foram utilizadas concentragdes que variaram de 25 a 600 pg de
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acido galico. Para a determinagdo do teor de fendis nas amostras das fragdes, 5,0 mg de cada
amostra, foi dissolvida em 5,0 mL de dgua destilada. Posteriormente, aliquotas de 1,0 mL dessa
solucdo foram transferidas para baldes de 50 mL, sendo acrescentado 30 mL de dgua destilada, 2,0
mL do reagente Folin Ciocalteau e apds seis minutos 6,0 mL de uma solu¢do de carbonato de sédio
(Na;CO3) 20%. Completou-se o volume do baldo com dgua destilada. O branco do sistema foi
preparado da mesma forma, contendo todos os reagentes exceto as amostras do EEB e fracoes. As
solucdes foram deixadas em repouso a temperatura ambiente e precisamente apds 1 hora e 30
minutos, fez-se a leitura no espectrofotometro a 760 nm.

Para a quantificagdo do teor de flavondides primeiramente uma curva com quercetina,
tomada como substancia de referéncia, foi construida utilizando-se concentracdes de 5,0 a 300,0 pg.
Para a determinacdo do teor de flavondides nas amostras do EEB e frag¢des, foram dissolvidos 8,0
mg do EEB e das fracdes semipurificadas em 4,0 mL de etanol. Posteriormente, aliquotas de 2,0 mL
dessa solu¢do foram transferidos para baldes de 25 mL sendo acrescentado 1,0 mL de cloreto de
aluminio (2,5%), 1,0 mL de acetato de sddio (10%) e completou-se o volume do balao com etanol.
Como branco foi preparada uma solugdo, contendo todos os reagentes, exceto as amostras do EEB e
fracdes. Decorridos 40 minutos foi tomada a leitura de cada solucao no espectrofotometro a 425 nm

(Lin & Tang, 2007).

Resultados e Discussoes
Analisando-se os dados nas tabelas 1 e 2 verifica-se que o extrato etandlico bruto (EEB) e
todas as fragdes semipurificadas da parte aérea de S. occidentalis apresentaram especificidade na
emergéncia das plantulas, afetando significativamente a emergéncia somente das eudicotiledoneas
ensaiadas (alface e tomate), observando-se atraso na emergéncia (IVE) e reduc@o na porcentagem
de plantulas emersas (%E) em todas as concentragdes ensaiadas do EEB e fracdo etanol-dgua (FEA)

e nas maiores concentragdes ensaiadas da fracao hexanica (FH) e fracdo acetato de etila (FAE).
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Nos resultados de emergéncia de alface e tomate, verifica-se que os efeitos foram dose-
dependente, podendo-se observar os maiores indices de reducdo no IVE na maior concentracdo
ensaiada da FH de 57% e da FEA de 65% em relac@o ao controle (Tabela 1). As maiores reducdes
na porcentagem de plantulas emersas foram verificadas na maior concentracio ensaiada da FH de
82% e da FAE de 54% em relacdo ao controle (Figura 2). Nenhum efeito significativo foi
observado no IVE e na porcentagem de plantulas emersas das monocotiledoneas (cebola e trigo)
(Figura 1 e 2).

Com relacdo ao crescimento das eudicotiledoneas utilizadas nos bioensaios, verifica-se que a
maior concentracdo ensaiada, o EEB e FEA inibiram significativamente o crescimento da raiz em
41% e 52%, respectivamente, em relacdo ao controle (Figura 1A) e aumentaram o acumulo de
biomassa seca nas raizes de alface na maior concentragdo ensaiada, sendo esse aumento de 280% na
concentracdo de 500 mg.L'1 do EEB (Figura 1C). Com relagdo a parte aérea de alface, a FEA
reduziu em 39%, em relagdo ao controle, a altura da parte aérea de alface na maior concentragao
ensaiada (Figura 1B) e aumentou a biomassa seca nas menores concentragdes, sendo esse aumento
de 240% na concentragdo de 250 mg.L'1 (Figura 1D). A FH e a FAE estimularam o crescimento e
aumentaram a biomassa seca da parte aérea de alface na maior concentracio ensaiada (Figura 1B e
D).

Em tomate, o EEB e todas as fracdes ensaiadas estimularam o crescimento da raiz (Figura
2A) e aumentaram o acimulo de biomassa seca da raiz (Figura 2C) nas menores concentragdes.
Com relagdo ao crescimento da parte aérea o EEB, a FAE e a FEA inibiram o crescimento da parte
aérea de tomate na concentragdo de 1.000 mg.L'l(Figura 2B), sendo verificada uma inibi¢do de 44%
na maior concentragdo ensaiada da FEA em relagdo ao controle. O acumulo de biomassa seca da
parte aérea foi aumentado na menor concentracdo ensaiada de todas as fracdes, enquanto que na
concentragdo de 1.000 mg.L"' da FEA verifica-se uma redugéo na biomassa seca de 64% em relagio

ao controle (Figura 2D).



233

234

235

236

237

238

239

240

241

242

243

244

245

246

247

248

249

250

251

252

253

254

255

256

257

258

65

No crescimento das monocotiledoneas (Figuras 3 e 4) observa-se que o EEB, a FAE e a
FEA inibiram significativamente o crescimento da raiz de cebola na maior concentracdo ensaiada,
sendo essa reducdo de 66% na FEA em relacdo ao controle (Figura 3A). Com relagdo a massa seca,
a FH reduziu significativamente o acumulo de biomassa seca da raiz de cebola em todas as
concentracoes ensaiadas em média de 60% em relacdo ao controle, enquanto EEB, FAE e FEA
aumentaram a biomassa seca da raiz e da parte aérea, sendo esse aumento de 300% na concentracao
de 250 mg.L'1 do EEB na raiz e na concentragio de 500 mg.L'1 da FAE na parte aérea (Figura 3C e
D). A altura da parte aérea de cebola ndo foi influenciada por nenhum dos tratamentos.

Em trigo (Figura 4), a FAE e a FEA inibiram o crescimento da raiz em todas as
concentragdes ensaiadas em média 40% em relagdo ao controle (Figura 4A), enquanto a FH e FEA
proporcionaram um aumento na biomassa seca da parte aérea nas menores concentracdes ensaiadas
(Figura 4D). Nenhum efeito significativo foi observado no nimero de folhas das plantulas-alvos
ensaiadas.

Nos bioensaios observa-se que em relacdo a emergéncia das plantulas, o EEB e todas as
fracOes semipurificadas da parte aérea de S. occidentalis mostraram especificidade para as espécies
alface e tomate, atrasando a emergéncia e reduzindo o ndmero de plantulas emersas, em relacao ao
controle. No entanto, ao final do experimento verificou-se que a maioria das sementes haviam
germinado, porém as plantulas nio se estabeleceram.

Em bioensaios realizados com as fracdes semipurificadas da parte aérea de S. occidentalis,
em laboratdrio, com as espécies alface, tomate, cebola e trigo, Candido et al. (comunica¢@o pessoal)
verificaram que as FH e FAE reduziram significativamente a germinabilidade de tomate e cebola na
maior concentracdo ensaiada, ja alface e trigo ndo sofreram influencia na germinabilidade pelas
fragdes semipurificadas.

Nos bioensaios em casa de vegetacdo, alface e tomate tiveram o IVE reduzido, enquanto que
em cebola e trigo apesar de se verificar uma tendéncia a reducdo no numero de plantulas emersas,

esta ndo foi significativa. Isso pode ter ocorrido devido os efeitos dos aleloquimicos serem mais
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acentuados quando se utiliza como substrato papel filtro do que solo (Duke et al., 1998; Ferreira &
Aquila, 2000). Estes resultados sugerem que a parte aérea de S. occidentalis contem substincias
quimicas, que agem em processos fisioldgicos das plantulas durante o processo de emergéncia de
alface e tomate, reduzindo o seu estabelecimento em casa de vegetagao.

Souza Filho et al. (2005) isolaram substancias das folhas de Parkia pendula (Fabaceae);
acido 3.,4,5-trimetoxibenzéico, 4cido 3,4-dimetoxibenzdico e blumenol que mostraram baixo
potencial inibitério na germinacdo das plantas daninhas malicia (Mimosa pudica) e mata-pasto
(Senna obtusifolia), mas mostraram efeito inibitério acentuado no crescimento da raiz primaéria.

Ja em relagdo ao crescimento, os efeitos inibitérios foram mais pronunciados em
monocotiledoneas, onde se verifica que o EEB reduziu o crescimento da raiz de cebola e a FAE e
FEA reduziram o crescimento da raiz de cebola e trigo (Figuras 3 e 4), corroborando com os
resultados de laboratério de Candido et al. (comunicacdo pessoal), onde observou-se que todas as
fragdes semipurificadas da parte aérea de S. occidentalis inibiram o crescimento da raiz de cebola e
trigo. Nas eudicotiledoneas, o EEB e a FEA reduziram o crescimento da raiz de alface. Esse efeito
alelopdtico € importante, pois a reducao acentuada da raiz pode afetar a capacidade competitiva e a
produtividade da planta.

Prates et al. (2000) verificaram, em bioensaios em casa de vegetacdo, que extratos aquosos
de leucena (Leucaena leucocephala) nao mostraram efeito na germinacao de sementes de milho,
porém causaram uma redu¢do no comprimento da raiz de milho, corroborando com os resultados
obtidos com o EEB, FAE e FEA, com monocotiledoneas nesse estudo.

Analisando-se os dados obtidos pode-se verificar, de maneira geral, estimulo no crescimento
das plantulas-alvo tanto na parte aérea quanto na raiz, € um aumento no acimulo de biomassa seca
da raiz e parte aérea das plantulas em relagdo ao controle, principalmente nas menores
concentragdes ensaiadas. Segundo Bianco et al. (2004) o aumento de biomassa no sistema radicular,

visa melhor fixacdo da planta no substrato, aumentando assim o contato dos nutrientes por
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inteceptacao radicular, levando a um rdpido actimulo destes pelas raizes. J4 a redu¢do de biomassa
da parte aérea pode diminuir a capacidade da planta competir por luz (Ninkovic, 2003).

A habilidade da planta de modificar sua morfologia e fisiologia, chamada de plasticidade,
apresenta bases genéticas. Muitos estudos alelopaticos tem focado os efeitos no crescimento e na
germinagdo, mas ndo se sabe como as interacdes alelopaticas entre plantas afeta seus modelos de
alocacao de biomassa nos estagios vegetativos de crescimento (Ninkovic, 2003).

Einhellig (2002) relata que alguns compostos, em baixas concentracdes, promovem
crescimento, j4 em altas concentragdes eles sdo inibitérios. Na maioria das vezes esses compostos
podem afetar a permeabilidade da membrana, e em altas concentragdes inibir a absorcdo de dgua e
nutrientes, em baixas concentragdes podem facilitar a absor¢ao desses, sendo que esse efeito pode
modificar a alocacdo de biomassa das plantas, fato esse observado nos bioensaios com o EEB e as
fracdes em estudo.

Nos resultados observou-se que a raiz foi mais sensivel aos efeitos fitotoxicos que a parte
aérea, fato também observado em bioensaios em laboratorio (Candido et al., comunicagdo pessoal).
Esse efeito € causado segundo Correia et al. (2005), em conseqiiéncia da raiz estar em contato direto
com as fitotoxinas, e os efeitos alelopdticos dependem da capacidade de absor¢do, translocacdo e
mecanismo de acdo dos compostos quimicos.

Nos bioensaios com herbicidas, o EEB e as fracdes semipurificadas agiram de maneira
similar aos herbicidas Glifosato (Pds-emergente) e Basagran (Pds-emergente), que reduziram o IVE
(+ 47%) e a porcentagem de plantulas emersas (+ 43%) de alface e tomate na concentracio de 10~
M. Nas monocotiledoneas, o EEB e as fracdes agiram de modo similar ao herbicida Gesagard (Pré-
emergente), que ndo afetou significativamente a germinagdo de trigo. No crescimento, todos os
herbicidas ensaiados na concentracao 10% M reduziram (60 a 100%) o crescimento e a massa seca
da raiz e parte aérea das plantas-alvo ensaiadas, nido apresentando efeito similar ao EEB e as

fracdes.
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Em bioensaios realizados em laboratério com as fragdes semipurificadas da parte aérea de S.
occidentalis, Candido et al. (comunicacdo pessoal) verificaram efeitos similares aos herbicidas
comerciais. Sabe-se que produtos naturais em concentracdo milimolar podem matar as plantas em
bioensaios em laboratério, porém sua atividade em solo € muito baixa. J4 os herbicidas modernos,
em concentracdo micromolar matam as plantas em condi¢des de campo (solo). Assim eles sdo
milhares de vezes mais ativos que os aleloquimicos (Duke et al., 2001).

Nos testes de cromatografia em camada delgada verificou-se a presenga de terpenos no EEB
e na FH, e de compostos fendlicos no EEB e FAE. Também foi detectada a presenca de alcal6ides
na fracdo bdsica em acetato de etila. Tanto compostos fendlicos quanto alcaldides ja foram
reportados na literatura quanto sua atividade alelopatica (Einhellig, 2002).

Na Tabela 3 observa-se os resultados obtidos nos testes realizados com o EEB e as fragcoes
semipurificadas da parte aérea de S. occidentalis, para a determinacio dos teores totais de fendis e
flavondides, expressos como equivalentes de d&cido gdlico (EAG) e quercetina (EQ),
respectivamente. O maior nivel de fendis e flavondides foi verificado na FAE com valores de
101,86 ug EAG mg™ e 50,50 ug EQ mg'l, respectivamente, corroborando com os resultados obtidos
na cromatografia em camada delgada.

A maioria das espécies de Cassia e de Senna que ocorrem no Brasil, tais como C.
spectabilis, C. carnaval e C. excelsa, revelaram a presenca de alcaldides piperidinicos como
constituintes majoritarios, além de flavonas glicosiladas, ésteres alifaticos de cadeia longa, cromona
glicosilada e polissacarideos (Viegas Junior et al., 2006), corroborando com as classes de
compostos detectados na FAE nesse trabalho.

A literatura relata o isolamento de mais de 350 metabdlitos secundarios em espécies deste
género distribuidas em regides tropicais e subtropicais de varias partes do mundo. Estes estudos
evidenciaram a ocorréncia de substancias de vérias classes de compostos, sendo as antraquinonas e
os flavondides os constituintes mais freqiientes na maioria das espécies relatadas na literatura

(Morimoto et al., 1988; Luximon-Ramma et al., 2002; Kim et al., 2004).
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Com o presente trabalho conclui-se que a parte aérea de S. occidentalis contém substancias
quimicas da classe dos terpenos, compostos fendlicos (flavondides) e alcaldides, evidenciados pelas
andlises quimicas, que provavelmente sdo os responsdveis, de modo isolado ou sinergistico, pela
interferéncia nos processos fisioldgicos durante a fase de emergéncia e crescimento das espécies
alvo de eudicotiledoneas e monocotiledoneas em estudo, podendo ser ttil como herbicida natural

em programas de manejo de plantas daninhas.

Conclusoes

1. A andlise em cromatografia em camada delgada revela a presenca de terpenos na FH,
compostos fendlicos (flavondides) e alcaléides na FAE. A quantificacdo do teor total de
fendis e flavondides revelam o maior conteddo de fendis e flavondides na FAE.

2. Nos bioensaios de emergéncia, o EEB e as fragdes semipurificadas de S. occidentalis
apresentam especificidade para as espécies-alvo de eudicotiledoneas, atrasando e
reduzindo a emergéncia das mesmas.

3. Em relacdo ao crescimento, o efeito inibitério é mais intenso no comprimento da raiz
(EEB e FEA) e na altura de alface (FEA) e do tomate (EEB, FAE e FEA); na massa seca
da parte aérea de tomate (FEA) e da raiz de cebola (FH); e no comprimento da raiz de
cebola (EEB, FAE e FEA, 1.000 mg.L'l) e trigo (FAE e FEA).

4. O EEB e as fracOes semipurificadas da parte aérea de S. occidentalis evidenciam
potencial alelopético para as espécies-alvo ensaiadas.

5. Os resultados indicam que a parte aérea de S. occidentalis contém substancias quimicas
que podem agir como herbicidas naturais, interferindo na emergéncia e no crescimento

das espécies-alvo ensaiadas, apresentando especificidade para as espécies.
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437  Tabela 1. Efeito das fracdes semipurificadas da parte aérea de S. occidentalis no indice de

438 velocidade de emergéncia (IVE) de alface, tomate, cebola e trigo.

Indice de velocidade de emergéncia (IVE)1

n = 8 repeti¢des Controle 250 mg.L" 500 mg.L”"  1.000 mg.L"
ALFACE

Extrato etanélico bruto 0,37+0,06 0,21+£0,07* 0,21+0,08*  0,22+0,06*
Fracdo hexanica 0,37+0,06 0,35+0,16™ 0,17+£0,11*  0,16+0,09*
Fracgdo acetato de etila 0,37+0,06 0,25+0,11™ 0,19+0,15% 0,19+0,08*
Fragdo etanol-dgua 0,37+0,06 0,19+0,09* 0,17£0,07*  0,13+0,08*
TOMATE

Extrato etanélico bruto 0,28+0,08 0,16+0,08* 0,14£0,09*  0,110,04*
Fracdo hexanica 0,28+0,08 0,14+0,07* 0,13+£0,06*  0,12+0,05*
Fragdo acetato de etila 0,28+0,08 0,15+0,05* 0,14£0,06*  0,16+0,07*
Fracdo etanol-dgua 0,28+0,08  0,18+0,10%*  0,11+0,08** 0,11+0,04**
CEBOLA

Extrato etandlico bruto 0,28+0,14 0,26+0,12™  0,20+0,09™  0,21+0,12™
Fragdo hexanica 0,28+0,14 0,27+£0,04™  0,15+0,07™  0,16+0,05™
Fracdo acetato de etila 0,28+0,14 0,33+0,09™  0,26+0,08™ 0,18+0,11™
Fragdo etanol-dgua 0,28+0,14 0,26+0,12™  0,18+0,12"™  0,17+0,07™
TRIGO

Extrato etandlico bruto 0,52+0,21 0,56+0,15™  0,53+0,17™  0,53+0,24™
Fracdo hexanica 0,52+0,21 0,47+0,14™  0,50+0,19™  0,40+0,15™
Fracdo acetato de etila 0,52+0,21 0,56+0,29"  0,44+0,22™  0,49+0,28™
Fragdo etanol-dgua 0,52+0,21 0,40+0,20™  0,49+0,12™  0,40+0,16™

439 'Média + Desvio padrio. *A média do tratamento difere significativamente (p < 0,05) em
440  comparagdo com a média do controle, pelo teste de Dunnet. A média do tratamento nédo difere

441 significativamente da média do controle. **Krusskal-Wallis (¢ Mann Whiteny U).
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Tabela 2. Efeito das fracdes semipurificadas da parte aérea de S. occidentalis na porcentagem de

plantulas emersas de alface, tomate, cebola e trigo.

% de plantulas emersas’

n = 8 repeticoes Controle 250 mg.L" 500 mg.L"  1.000 mg.L"

ALFACE

Extrato etandlico bruto 55,00+£9,26  35,0049,26*  30,00+10,69* 28,80+9,91*

Fracdo hexanica 55,0049,26  50,00+10,69™ 25,00+9,26* 10,00+15,12*
Fracdo acetato de etila 55,0049,26  55,00+14,14™ 32,50+10,35* 32,00+10,35*
Fragdo etanol-agua 55,00+£9,26  32,50+10,35*  25,004£9,26*  25,00+9,26*

TOMATE

Extrato etandlico bruto 67,50+21,20 32,50+10,40* 32,50+14,90* 27,50+14,90*
Fracdo hexanica 67,50+21,20 32,50+14,90* 32,50+14,90* 30,00£15,10%*
Fracdo acetato de etila 67,50+21,20 35,00+£10,40* 35,00£14,10* 32,50+14,10%*
Fracdo etanol-agua 67,50+21,20 27,50+14,90* 27,50+£10,40* 27,50+£10,40%*
CEBOLA

Extrato etandlico bruto 57,50+24.93 52,50+21,21™ 47,50+18,52" 40,00+14,88™
Fracdo hexanica 57,50+24,93 57,50+12,82™ 37,50+12,82™ 37,50+12,82™
Fracdo acetato de etila 57,50+24,93 67,50+21,21™ 57,50+19,82™ 42,50+19,82™
Fracéo etanol-dgua 57,50+24.93 52,50+23,75™ 42,50+19,82"™ 35,00+17,73™
TRIGO

Extrato etandlico bruto 70,00+ 26,20 67,50+18,30™ 57,50+25,60™ 55,00+27,10™
Fracdo hexanica 70,00£26,20  65,00+20,70™ 55,00+10,70™ 50,00+20,70™
Fracdo acetato de etila 70,00£26,20  72,50+28,20™ 60,00+18,30™ 52,50+28,30™
Fracdo etanol-dgua 70,00£26,20  52,50+14,90™ 47,50+14,90™ 45,00+23,30™

444 'Média + Desvio padrio. *A média do tratamento difere significativamente (p < 0,05) em
445  comparagdo com a média do controle, pelo teste de Dunnet. A média do tratamento nédo difere

446  significativamente da média do controle.
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Tabela 3. Total de fendis e flavondides presentes no extrato etandlico bruto e fragdes

semipurificadas da parte aérea de S. occidentalis (ug.mg”" do extrato e fracdes).

Total de fendis' (ug EAG mg') Total flavonéides' (ug EQ mg™)

Extrato etandlico bruto 63,040+0,007 37,500+0,009
Fracado hexanica 54,050+0,012 37,500+0,008
Fracdo acetato de etila 101,860+0,037 50,500+0,060
Fracdo etanol-dgua 50,037+0,016 7,180+0,016

"Média+Desvio padrio.
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Crescimento alface
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Figura 1. Efeito do extrato etandlico bruto (EEB), fracdo hexanica (FH), fracdo acetato de etila
(FAE) e fracdo etanol-dgua (FEA) da parte aérea de S. occidentalis no crescimento e na massa seca
da raiz (A e C) e da parte aérea (B e D) de alface. Dados expressos em percentual em relacdo ao
controle. *A média do tratamento difere significativamente em comparacdo com a média do

controle, pelo teste de Dunnet.
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Crescimento tomate
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Figura 2. Efeito do extrato etandlico bruto (EEB), fracdo hexanica (FH), fracdo acetato de etila
(FAE) e fracdo etanol-dgua (FEA) da parte aérea de S. occidentalis no crescimento e na massa seca
da raiz (A e C) e da parte aérea (B e D) de tomate. Dados expressos em percentual em relacao ao
controle. *A média do tratamento difere significativamente em comparacdo com a média do

controle, pelo teste de Dunnet.
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Crescimento cebola

Comprimento da raiz Altura parte aérea
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Figura 3. Efeito do extrato etandlico bruto (EEB), fracdo hexanica (FH), fracdo acetato de etila
(FAE) e fracdo etanol-dgua (FEA) da parte aérea de S. occidentalis no crescimento € na massa seca
da raiz (A e C) e da parte aérea (B e D) de cebola. Dados expressos em percentual em relagdo ao
controle. *A média do tratamento difere significativamente em comparacdo com a média do

controle, pelo teste de Dunnet.
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Crescimento Trigo
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469  Figura 4. Efeito do extrato etandlico bruto (EEB), fracdo hexanica (FH), fracdo acetato de etila
470  (FAE) e fracdo etanol-dgua (FEA) da parte aérea de S. occidentalis no crescimento e na massa seca
471 daraiz (A e C) e da parte aérea (B e D) de trigo. Dados expressos em percentual em relacido ao
472 controle. *A média do tratamento difere significativamente em comparacdo com a média do
473 controle, pelo teste de Dunnet.
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Consideracoes finais

A investigacdo do potencial alelopatico do extrato etandlico bruto (EEB) e fracdes

semipurificadas; fracdo hexanica (FH), fracdo acetato de etila (FAE) e fracdo etanol-dgua (FEA) da parte

aérea de Senna occidentalis (L.) Link (Fabaceae, Caesalpinioideae) em laboratério e casa de vegetacao,

permitiu-nos as seguintes consideracoes:

1.

A andlise em cromatografia em camada delgada revela a presenca de terpenos na FH, compostos
fendlicos e alcaldides na FAE. A quantificacdo do teor total de fendis e flavondides revelam o
maior contetddo de fendis e flavondides na FAE.

Nos bioensaios em laboratério, todas as fracdes semipurificadas da parte aérea de S. occidentalis
atrasaram a germinagdo de alface, tomate e cebola, porém apenas a germinabilidade de tomate e
cebola foi afetada pela FH e FAE.

Nos bioensaios com herbicidas em laboratério, as fragcdes semipurificadas agiram de maneira
similar ao herbicida Glifosato (Pds-emergente) em alface atrasando a germinagdo, porém nao
afetou a porcentagem final de aquénios germinados. Em tomate, a FH e a FAE agiram de modo
similar ao herbicida Atrazina na concentracdo de 10> M, atrasando a germinacdo e reduzindo a
porcentagem de sementes germinadas. Nas monocotiledoneas ensaiadas, a FEA em cebola e todas
as fracdoes em trigo agiram de maneira similar ao herbicida Gesagard (Pré-emergente), nao
influenciando na germinacao.

Nos bioensaios de crescimento em laboratdrio, a FH estimulou o crescimento da raiz primdria e
inibiu o hipocétilo das eudicotiledoneas, agindo de modo similar ao herbicida Atrazina em alface;
nas monocotiledoneas, inibiu o crescimento da raiz priméria e do coledptilo. A FAE inibiu o
crescimento da raiz primdria de todas as plantulas-alvo e do hipocétilo/coledptilo de tomate e
cebola, sendo similar ao efeito observado pelo herbicida Glifosato em alface na concentragdo de
10° M. A FEA estimulou o crescimento da raiz primdria de tomate e o hipocétilo de alface, e
inibiu a raiz priméria de cebola e trigo e o cole6ptilo de cebola.

Em bioensaios em casa de vegetacio, o EEB e as fracdes semipurificadas mostraram
especificidade para as eudicotiledoneas ensaiadas, verificando-se reduc@o no indice de velocidade
de emergéncia (50% em média) e inibi¢dao na porcentagem de plantulas emersas (50% em média).
O EEB e as fragdes semipurificadas agiram de maneira similar aos herbicidas Glifosato e
Basagran (P6s-emergentes), atrasando a emergéncia (50% em média) e reduzindo a porcentagem
de plantulas emersas (40% em média). Nas monocotiledoneas, o EEB e as fra¢des agiram de
maneira similar ao herbicida Gesagard, ndo afetando a emergéncia de trigo.

Nos bioensaios de crescimento em casa de vegetacao, verifica-se inibicdo no comprimento da raiz
de alface pelo EEB e FEA e na parte aérea pela FEA, e inibi¢do no crescimento da parte aérea de

tomate e na raiz de cebola e trigo nas concentracdes mais altas da FAE e FEA. A FEA reduziu a
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biomassa seca da parte aérea de tomate e a FH da raiz de cebola. Nos bioensaios observou-se que

o EEB e as fragdes também causaram estimulo no crescimento de alface, tomate e cebola e
aumentos no acumulo de biomassa seca das plantulas alvo, principalmente nas menores
concentragdes ensaiadas.

Em casa de vegetacdo, os herbicidas ensaiados na concentragdo 10 M reduziram o crescimento e
a massa seca da raiz e da parte aérea das plantas-alvo (60 a 100%), ndo apresentando efeito similar

ao extrato etandlico e as fracdes ensaiadas.
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Anexo 1

Efeito das fracdes semipurificadas da parte aérea de Senna occidentalis na massa seca de alface, tomate,

cebola e trigo, em bioensaios em laboratdrio.
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Figura 1. Efeito das fracdes hexanica (FH), fracdo acetato de etila (FAE) e fracdo etanol dgua (FEA) da
parte aérea de Senna occidentalis na massa seca de alface, tomate, cebola e trigo. Dados expressos em
percentual em relacdo ao controle. *A média do tratamento difere significativamente (p < 0,05) em

comparacdo com a média do controle, pelo teste de Dunnet.
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Anexo 2

Efeito dos herbicidas comerciais na germinagao e no crescimento de alface, tomate, cebola e trigo, em

laboratério.

Tabela 1. Efeito dos herbicidas comerciais no indice de velocidade de germinac¢do (IVG) de alface,

tomate, cebola e trigo, em laboratorio.

Indice de velocidade de germinagio (IVG)*

Controle 10*M 10°M 10° M

ALFACE

Glifosato' 45.85+1,51a 46,93+0,68a 46,80+0,96a 41,13+2,53b
Balsagran1 45,85+1,51a 45,50+2,61a 42.3143,02a 41,60%1,08b
Atrazina 45,85+1,51a 44,55+1,63a 43,92+1,04a 40,94+5.40a
TOMATE

Glifosato' 14,2440,93a 15,07+0,81a 14,38+0,98a 14,95+0,71a
Balsagran1 14,2440,93a 10,50+1,37b 10,68+0,85b 5,20+0,90b
Atrazina 14,2440,93a 10,51+1,04b 10,44+0,92b 9,84+0,77b
CEBOLA

Glifosato' 5,99+0,72a 6,58+0,98a 6,17+0,84a 4,85+0,79a
Gesagard1 5,99+0,72a 7,48+0,35a 6,13+0,84a 4,83+1,05a
Poast' 5,99+0,72a 7,044+0,34a 5,65+0,42a 0,25+0,20b
TRIGO

Glifosato' 9,35+0,72a 9,66+0,72a 7,74%0,77b 2,49+0,66b
Gesagard1 9,35+0,72a 9,55+0,59a 8,64+1,24a 8,33+0,89a
Poast' 9,35+0,72a 10,47+0,55a 9,78+1,03a 3,01+0,91b

'Médias seguidas de mesma letra do controle nio difere entre si pelo teste de Dunnet a 5% de

probabilidade. "Média + Desvio padrio.



Tabela 2. Efeito dos herbicidas comerciais na germinabilidade de alface, tomate, cebola e trigo, em
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laboratorio.
Germinabilidade (%)*

Controle 10°M 10°M 10° M
ALFACE
Glifosato' 98,00+2,80a  100,00+0,00a  100,00£0,00a  97,50+3,00a
Basagran' 98,00+2,80a  99,50+1,00a  97,00+6,00a  43,50+11,40b
Atrazina' 98,00+2,80a  98,50+1,90a  97,50+1,90a  98,00£1,60a
TOMATE
Glifosato' 88,50+5,00a  92,00+3,70a  89,00£7,00a  96,50+3,40a
Basagran' 88,50+5,00a  92,00+6,70a  88,00£9,70a  59,00+7,40b
Atrazina' 88,50+5,00a  91,00£10,10a  89,50+6,80a  83,50+6,60a
CEBOLA
Glifosato' 66,50+5,70a  34,80+5,40b  33,30+4,30b  27,30+3,30b
Gesagard1 66,50+5,70a 79,50+3,40a 68,50+4,40a 57,50+12,60a
Poast' 66,50+£5,70a  72,00£5,90a  61,00+3,80a 3,00£2,60b
TRIGO
Glifosato' 65,50+5,00a  64,00+4,30a  56,50+7,20a  27,00+8,10b
Gesagard' 65,50+£5,00a  68,50+5,30a  62,50+10,60a  65,00+7,40a
Poast' 65,50+£5,00a  71,00£6,20a  67,504+5,00a  31,00+7,70b

'Médias seguidas de mesma letra do controle nio difere entre si pelo teste de Dunnet a 5% de

probabilidade. "Média + Desvio padrio.
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Figura 2. Efeito dos herbicidas comerciais no crescimento médio da raiz primaria e do hipocétilo de
alface, em laboratério. Dados expressos em percentual em relacdo ao controle. *A média do tratamento

difere significativamente (p < 0,05) em compara¢cdo com a média do controle, pelo teste de Dunnet.
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Figura 3. Efeito dos herbicidas comerciais no crescimento médio da raiz primdria e do hipocétilo de

tomate, em laboratdrio. Dados expressos em percentual em relacdo ao controle. *A média do tratamento

difere significativamente (p < 0,05) em compara¢cdo com a média do controle, pelo teste de Dunnet.
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Figura 4. Efeito dos herbicidas comerciais no crescimento médio da raiz primdria e do coledptilo de

cebola, em laboratério. Dados expressos em percentual em relacdo ao controle. *A média do tratamento

difere significativamente (p < 0,05) em comparacdo com a média do controle, pelo teste de Dunnet.
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Figura 5. Efeito dos herbicidas comerciais no crescimento médio da raiz primdria e do coledptilo de
trigo, em laboratério. Dados expressos em percentual em relacdo ao controle. *A média do tratamento
difere significativamente (p < 0,05) em comparagdo com a média do controle, pelo teste de Dunnet.

*#?Krusskal-Wallis (e Mann Whiteny U).
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Anexo 3

Efeito dos herbicidas comerciais na massa seca de alface, tomate, cebola e trigo, em laboratério.
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Figura 6. Efeito dos herbicidas comerciais na massa seca de alface, tomate, cebola e trigo, em
laboratério. Dados expressos em percentual em relacdo ao controle. *A média do tratamento difere

significativamente (p < 0,05) em comparacido com a média do controle, pelo teste de Dunnet.
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Anexo 4
Efeito do extrato etandlico bruto e fracdes semipurificadas da parte aérea de Senna occidentalis no nimero

de folhas de alface, tomate, cebola e trigo, em casa de vegetacao.

Tabela 3. Efeito do extrato etandlico bruto e das fragdes semipurificadas da parte aérea de Senna

occidentalis no nimero de folhas de alface, tomate, cebola e trigo, em casa de vegetacao.

Nimero de folhas'

Controle 250 mg.L" 500 mg.L" 1000 mg.L"
ALFACE
Extrato etandlico bruto (EEB) ' 3,40+0,70 3,93+0,64™ 3,41+0,54™ 3,83+0,68™
Fragdo hexanica (FH)1 3,40+0,71 3,70+0,74"™ 3,33+0,58™ 3,76+0,40™
Fracdo acetato de etila (FAE)" 3,4040,71 3,83+0,49™ 4,32+0,64" 4,09+0,64"
Fragdo etanol-dgua (FEA)' 3,40+0,71 4,64+0,48™ 4,57+0,82" 3,92+1,11™
TOMATE
Extrato etandlico bruto (EEB) ! 3,77+0,98 4,67+0,88™ 4,39+0,74" 4,78+0,75™
Fragdo hexanica (FH)1 3,77+0,98 4,55+1,10™ 3,95+0,77™ 3,83+0,42™
Fracdo acetato de etila (FAE)' 3,77+0,98 4,44+0,44™ 4,14+0,67" 3,93+0,19™
Fracdo etanol-dgua (FEA)' 3,77+0,98 4,11+0,90™ 4,15+0,24"™ 3,28+0,91™
CEBOLA
Extrato etandlico bruto (EEB) ! 1,83+0,37 2,00+0,00™ 1,83+0,24™ 1,58+0,24™
Fragao hexanica (FH)1 1,83+0,37 2,00+0,00™ 1,38+0,49™ 2,41+0,44™
Fracdo acetato de etila (FAE)" 1,8340,37 1,69+0,32" 1,51+0,36"™ 1,47+0,21™
Fragdo etanol-dgua (FEA)1 1,83+0,37 1,62+0,29™ 1,59+0,44 ™ 1,84+0,22"
TRIGO
Extrato etandlico bruto (EEB) ! 3,43+0,20 3,21+0,35™ 3,34+0,42™ 3,21+0,40™
Fragdo hexanica (FH)1 3,43+0,22 3,40+0,22™ 3,17+0,57™ 3,32+0,53™
Fracdo acetato de etila (FAE)" 3,43+0,20 3,13+0,20™ 3,27+0,40™ 3,24+0,35™
Fracgao etanol-dgua (FEA)' 3,43+0,22 3,35+0,36™ 3,26+,33™ 3,10+0,20™

"Média + Desvio padrio. *A média do tratamento difere significativamente (p < 0,05) em comparago
com a média do controle, pelo teste de Dunnet. A média do tratamento néo difere significativamente da

média do controle.



Efeito dos herbicidas comerciais na emergéncia e no crescimento de alface, tomate, cebola e trigo, em casa

de vegetacao.

Tabela 4. Efeito dos herbicidas comerciais no indice de velocidade de emergéncia (IVE) e na

porcentagem de plantulas emersas de alface, tomate, cebola e trigo.

Anexo 5

94

IVE' % de emergéncia’

Controle 10°M Controle 10°M
ALFACE
Glifosato 0,370+£0,065  0,200+0,071%* 55,00£9,30 26,70£10,30*
Basagran 0,370+0,065  0,160+0,037* 55,0049,30 36,70+15,10%*
Atrazina 0,370+0,065  0,460+0,148™ 55,0049,30  67,504£21,20™
TOMATE
Glifosato 0,282+0,078  0,159+0,075* 70,00+18,50  40,00+£16,30*
Basagran 0,282+0,078  0,163+0,056* 70,00+£18,50  40,00£23,10*
Atrazina 0,282+0,078  0,194+0,107™ 70,00+£18,50  40,00£18,50*
CEBOLA
Glifosato 0,280+0,140  0,070+0,020* 65,00+20,70 22,90+7,60*
Gesagard 0,280+0,140  0,150+0,080* 65,00£20,70  40,00+15,10*
Poast 0,280+0,140 0,16+0,330%* 65,00£20,70 0,10+0,00*
TRIGO
Glifosato 0,520+0,210  0,000+0,000* 70,00+26,20 0,00+0,00*
Gesagard 0,520+0,210  0,460+0,170™ 70,00£26,20  52,50+14,90™
Poast 0,520+0,210  0,000+0,000* 70,00+26,20 0,00=x0,00*

'Média + Desvio padrio. *A média do tratamento difere significativamente em comparacio com a média

do controle, pelo Teste-t Student. A média do tratamento ndo difere significativamente da média do

controle.
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Figura 7. Efeito dos herbicidas comerciais, na concentracao de 10 M, no crescimento e na massa seca
da raiz e da parte aérea de alface, em casa de vegetacdo. Dados expressos em percentual em relacdo ao
controle. *A média do tratamento difere significativamente em comparacdo com a média do controle,

pelo teste-t Student.
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Figura 8. Efeito dos herbicidas comerciais, na concentracao de 10 M, no crescimento e na massa seca

da raiz e da parte aérea de tomate, em casa de vegetacdo. Dados expressos em percentual em relagdo ao

controle. *A média do tratamento difere significativamente em comparacdo com a média do controle,

pelo teste -t Student.



97

Cebola
A B
Comprimento da raiz Altura da parte aérea
300 300
o 250 - o 250
° 200 o 200 -
< O w O |
o5 150 &5 150
s £ 100 s 2 100
£ 35 50 £ S 50
< 0 < 0
IS 1SS
-100 " -100 2
Concentragio 10> M Concentragdo 10-2 M
O Glifosato B Gesagard B Poast O Glifosato B Gesagard B Poast
C D
Massa seca raiz Massa seca parte aérea
300 300
o 250 o 250
g 200 g 200
l§ﬁ 2150 l§ﬁ 2150
‘s £100 ‘s £100
£ S 50 £ S 50
] ]
e 0 e 0
-100 = . -100 P i
Concentracdo 10° M Concentracdo 10° M
O Glifosato B Gesagard B Poast O Glifosato B Gesagard B Poast

. . .. .. - 2 .
Figura 9. Efeito dos herbicidas comerciais, na concentragdao de 10 M, no crescimento € na massa seca
da raiz e da parte aérea de cebola, em casa de vegetacdo. Dados expressos em percentual em relagcdo ao

controle. *A média do tratamento difere significativamente em comparacdo com a média do controle,

pelo teste -t Student.
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Figura 10. Efeito dos herbicidas comerciais, na concentragdo de 10~ M, no crescimento € na massa seca
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controle. *A média do tratamento difere significativamente em comparacdo com a média do controle,

pelo teste -t Student.
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Anexo 6
Efeito dos herbicidas comerciais no nimero de folhas alface, tomate, cebola e trigo, em casa de

vegetacao.

Tabela 5. Efeito dos herbicidas comerciais no nimero de folhas de alface, tomate, cebola e trigo, em casa

de vegetacao.

Nimero de folhas'

Controle 10° M

ALFACE

Glifosato 3,68 +0,66 0,50+0,92*
Basagran 3,68 +0,66 0,00+0,00*
Atrazina 3,68 +0,66 0,00+0,00*
TOMATE

Glifosato 3,76 +0,98 1,75+0,70%
Basagran 3,76 +0,98 1,25+1,03*
Atrazina 3,76 +0,98 0,25+ 0,70*
CEBOLA

Glifosato 1,62+0,33 0,50+0,53*
Gesagard 1,62+0,33 0,75+0,46*
Poast 1,62+0,33 0,00+0,00*
TRIGO

Glifosato 3,4240,21 0,00+0,00*
Gesagard 3,42+0,21 2,76+1,56™
Poast 3,4240,21 0,00+0,00*

'Média + Desvio padrdo. *A média do tratamento difere significativamente em comparacdo com a média
do controle, pelo Teste-t Student. A média do tratamento ndo difere significativamente da média do

controle.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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