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RESUMO 

 

As plantas daninhas são consideradas um dos problemas na agricultura, por serem 

responsáveis por significativos prejuízos nas espécies cutivadas. Em razão disto, o 

controle das plantas daninhas precisa ser realizado. Dentre as práticas de controle 

disponíveis a mais utilizada no Brasil e no mundo é o emprego de herbicidas. Porém, 

o uso indiscriminado contribui nas alterações da biodiversidade dos ecossistemas em 

geral. Por este motivo, têm-se incentivado a redução do uso desses produtos e o 

desenvolvimento de métodos alternativos de controle. Uma ação complementar no 

controle de plantas daninhas é a utilização de aleloquímicos como herbicida natural. 

A alelopatia é o efeito direto ou indireto, benéfico ou danoso que um organismo exerce 

sobre outro, perante a produção de aleloquímicos lançados no ambiente. Sendo 

assim, o presente estudo objetivou investigar os efeitos alelopáticos de soluções 

aquosas de plantas Cymbopogon citratus, Ruta graveolens, Mikania glomerata, 

Corymbia citriodora e Salvia officinalis sobre duas espécies do gênero Sida (Sida 

cerradoensis e Sida santaremensis), na germinação das sementes e crescimento 

inicial das plântulas. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente 

casualizado, com quatro repetições. As soluções aquosas de cada espécie de planta 

medicinal com cinco concentrações (0, 250, 500, 750 e 1000 ppm) foram analisadas 

separadamente nas duas espécies de Sida. Para a condução do experimento foram 

utilizadas folhas maduras e completamente expandidas das plantas medicinais, sendo 

estas submetidas ao processo de desidratação por liofilização para o preparo e 

obtenção das soluções aquosas nas devidas concentrações. Para o tratamento 

controle (0 ppm) foi adicionado 7 ml de água destilada. As gerbox foram mantidas em 

BOD a 28 °C, em fotoperíodo de 12 horas, durante 14 dias. Foram analisados: 

porcentagem de germinação, índice de velocidade de germinação, porcentagem de 

plântulas anormais, comprimento da raiz, comprimento da parte aérea, massa da 

matéria seca e análises bioquímicas. Após a análise dos dados de germinação e 

crescimento inicial de plantas, foi selecionada a espécie Salvia officinalis que 

apresentou maior efeito alelopático sobre S. cerradoensis, e com isso, foi determinada 

a sua atividade enzimática. As soluções aquosas, de salvia, capim-limão e eucalipto 

foram as que apresentaram maior potencial alelopático dentre as variáveis analisadas, 

para ambas as espécies de Sida. A atividade das enzimas antioxidantes catalase 

(CAT) e peroxidase (POD) na raiz e parte aérea de Sida cerradoensis foi, em sua 
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maioria, afetada pelas concentrações da solução aquosa de sálvia; a atividade de 

CAT foi aumentada na parte aérea na concentação de 750 ppm e inibida na 

concentração de 500 e 1000 ppm; na raiz houve inibição na concentração de 250, 

500, 750 e 1000 ppm. A atividade POD na parte aérea foi inibida em todas as 

concentrações, já na raiz a POD foi inibida apenas na concentração de 250 ppm. 

 
Palavras-chave: Alelopatia, Sida cerradoensis, Sida santaremensis, Plantas 

Daninhas. 
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ABSTRACT 
 

 
Weeds are considered to be one of the problems in agriculture, since  are responsible 
for  significative damages to cutivated species. Because of this, weeds  control needs 
to be carried out. Among  control available practices, the most used in Brazil and in the 
world are herbicides  use.. However, indiscriminate use contributes to changes in  
ecosystems biodiversity  generally. For this reason, the reduction in  using these 
products and  alternative development  of control methods  have been encouraged. A 
complementary action in  weeds control  is the use of allelochemicals as  natural 
herbicides. Allelopathy is the direct or indirect, beneficial or harmful effect that one 
organism has over another. in function of  of allelochemicals products  released into  
environment. Thus, the present study aimed to investigate  allelopathic effects of 
aqueous solutions of  Cymbopogon citratus, Ruta graveolens, Mikania glomerata, 
Corymbia citriodora and Salvia officinalis plants  over two species of  Sida genus (Sida 
cerradoensis and Sida santaremensis), over  initial seedlings germination.. The 
experimental design used was completely randomized, with four replications.  Aqueous 
solutions of each species of medicinal plant with five procedures (0, 250, 500, 750 and 
1000 ppm) were analyzed over two Sida species. In order to conduct the experiment, 
mature and fully expanded leaves of medicinal plants were used, being  submitted  to  
dehydration process  by lyophilization to prepare and obtain aqueous solutions in due  
concentrations. For  control treatment (0 ppm), 7 ml of distilled water was added.  
Gerboxes were kept in BOD at 28 °C, in  12 hours photoperiod, for 14 days. The 
following characteristics were evaluated:  germination percentage, , index of 
germination speed, percentage of abnormal seedlings, root length, , length of  aerial 
part, mass of dry matter and biochemical analyzes. After analyzing  germination and 
initial plants growth, Salvia officinalis was selected, showing  the greatest allelopathic  
effects over S. cerradoensis, being determined its  enzymatic activity. . The aqueous 
solutions of sage, lemongrass and eucalyptus presented  the greatest allelopathic 
potential among  variables analyzed, for both  Sida species. The activity of  antioxidant 
enzymes catalase (CAT) and peroxidase (POD) over the root and aerial part of Sida 
cerradoensis was mostly affected by  aqueous solution concentrations of sage.CAT 
activity was increased in  aerial part at  concentration of 750 ppm and inhibited at  500 
and 1000 ppm.For oot there was  inhibited at  250, 500, 750 and 1000 ppm 
concentrations. POD activity in aerial part was inhibited in all solutions, whereas in 
root, POD was inhibited only at  250 ppm concentration. 
 
Keywords: Allelopathy, Sida cerradoensis, Sida santaremensis, Weeds. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A produção de alimentos tem passado por diversas transformações, 

especialmente no que se refere ao cultivo de alimentos saudáveis e livres de 

defensivos. Contudo, as plantas daninhas estão dentre os principais entraves à 

produção de alimentos, devido ao elevado potencial competitivo com a cultura de 

interesse (PITELLI, 2015).  

O controle de plantas daninhas é comumente realizado com herbicidas (SILVA; 

SILVA, 2007). Porém, o uso de agrotóxicos colabora com o surgimento de biótipos 

resistentes, intensifica danos ambientais, altera a microbiota do solo e prejudica a 

saúde humana, com isso, têm-se incentivado a redução do uso desses produtos e o 

desenvolvimento de métodos alternativos de controle (AZEVEDO; MELO, 1998; 

CARMO et al., 2013; MELLONI, 2013).  

Esses problemas têm levado a comunidade científica a iniciar buscas por 

métodos alternativos para o controle de problemas fitossanitários, como pragas e 

plantas daninhas. No que diz respeito ao manejo de plantas daninhas e ao controle 

biológico, a utilização da alelopatia constitui uma alternativa ao controle químico, ou 

uma ação complementar no controle de plantas daninhas com a utilização de 

aleloquímicos como herbicida natural (BHOWMIK; INDERJIT, 2003). 

Alelopatia é a capacidade das plantas produzirem substâncias químicas que 

liberadas no ambiente, influenciam de forma favorável ou desfavorável o 

desenvolvimento de outras espécies (SILVA et al., 2007; GOLDFARB; PIMENTEL; 

PIMENTEL, 2009). Quando os aleloquímicos são lançados em quantidades 

suficientes podem causar estímulo ou inibição do crescimento, germinação e 

desenvolvimento inicial da planta (CARVALHO, 1993). As substâncias alelopáticas 

são compostos secundários que pertencem a várias classes de compostos químicos 

e dentre estes estão as cumarinas, fenóis, poliacetilenos, terpenos, taninos, 

esteróides, flavonóides, alcalóides, ácidos graxos, peptídeos, entre outros (PUTNAM; 

DUKE, 1978). 

Os aleloquímicos são encontrados nas sementes, frutos, flores, folhas, caules 

e raízes, variando sua composição e quantidades, conforme a espécie 

(PUTNAM,1985). As concentrações dos compostos ocorrem basicamente nas folhas, 

caule, flores e raízes (MOREIRA, 1979). A liberação dos aleloquímicos no 
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agrossistema pode acontecer por lixiviação ou volatilização da parte aérea, 

decomposição de tecidos vegetais e por exsudação radicular.  

Pesquisas envolvendo a potencialidade destes compostos de plantas 

medicinais, determinando esta característica em uma espécie, por meio de testes de 

laboratório, os resultados poderão ser uma alternativa no controle de plantas daninhas 

(LORENZI; MATOS, 2008; NOVAKOSKI et al., 2020). 

Uma das plantas daninhas que ocorre em várias regiões são as guanxumas, 

pertencentes ao gênero Sida. As espécies Sida santaremensis e Sida cerradoensis, 

utilizadas neste trabalho, são perenes e se reproduzem por sementes. São plantas 

que apresentam alta adaptabilidade a ambientes de cultivo, toleram solos ácidos e 

fracos, até mesmo compactados, mas se desenvolvem melhor em solos férteis e de 

textura argilosa, além disso, possuem uma dispersão de sementes facilitada, 

liberando sementes do fruto quando maduras (LORENZI, 2014; KISSMANN; GROTH, 

2000). É altamente prejudicial a cultura pelas características competitivas com o 

cultivo agrícola devido à eficiência do sistema radicular, 10 plantas de guanxuma por 

m² podem reduzir em 6% o rendimento de grãos da cultura da soja (RIZZARDI et al., 

2003), além de hospedarem pragas e doenças. 

Determinar novas substâncias com potencial na supressão de plantas daninhas 

pode originar herbicidas com outros mecanismos de ação, e inclusive, com reduzido 

impacto ambiental (COSTA et al., 2015). 

Portanto, este trabalho teve como objetivo investigar os efeitos de soluções 

aquosas Cymbopogon citratus, Ruta graveolens, Mikania glomerata, Corymbia 

citriodora e Salvia officinalis na germinação das sementes e no crescimento inicial de 

plântulas de duas espécies de Sida. 
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2 OBJETIVOS 

 

 

2.1 Objetivo Geral  

 

Avaliar os efeitos alelopáticos de soluções aquosas de plantas medicinais 

Cymbopogon citratus (capim limão), Ruta graveolens (arruda), Mikania glomerata 

(guaco), Corymbia citriodora (eucalipto citriodora) sobre a germinação e crescimento 

inicial de duas espécies de Sida (Sida cerradoensis e Sida santaremensis). 

 

 

2.2 Objetivos específicos 

 

• Avaliar os efeitos de soluções aquosas de plantas de Cymbopogon citratus, 

Ruta graveolens, Mikania glomerata, Corymbia citriodora e Salvia officinalis 

sobre a germinação de duas espécies de Sida; 

• Avaliar os efeitos de soluções aquosas de plantas Cymbopogon citratus, Ruta 

graveolens, Mikania glomerata, Corymbia citriodora e Salvia officinalis sobre o 

crescimento inicial das plântulas de duas espécies de Sida; 

• Avaliar a massa de matéria seca inicial de plântulas de Sida submetidas a 

diferentes soluções aquosas de plantas medicinais; 

• Avaliar a atividade de enzimas antioxidantes de plântulas da espécie Sida 

cerradoensis, submetidas a germinar em soluções aquosas da planta medicinal 

com melhor potencial alelopático. 
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3 JUSTIFICATIVA 

 

 

O gênero Sida abrange mais de 170 espécies, ocorrendo ampla e intensamente 

em regiões subtropicais e temperadas das Américas, África, Ásia e Austrália. As 

plantas do gênero Sida ocorrem em praticamente todo o território nacional, sendo 

consideradas uma agressiva infestante em diversas culturas anuais, principalmente 

em plantio direto, e também em perenes, pomares, jardins, pastagens e áreas 

desocupadas, além de dificultar a colheita mecânica em culturas anuais, devido à 

resistência do caule. Em culturas anuais, com o preparo do solo, as plantas de 

guanxuma são destruídas e a reinfestação ocorre por sementes; em áreas de plantio 

direto, na ausência de revolvimento do solo, o problema com guanxuma pode ser 

maior (CONSTANTIN et al., 2007; NEPOMUCENO et al., 2007; CUNHA et al., 2012). 

Os herbicidas vêm sendo utilizados como única ferramenta no controle de 

algumas espécies de plantas daninhas. O uso inadequado desses tem despertado 

grande preocupação devido aos problemas de contaminações de águas superficiais 

e subterrâneas, dos resíduos em alimentos e do surgimento de populações de plantas 

daninhas resistentes (CARVALHO; FONTANÉTTI; CANÇADO, et al., 2002). 

Resultados de pesquisa têm sido divulgados relatando a sensibilidade diferencial a 

diversos herbicidas, principalmente em culturas anuais (NEPOMUCENO et al., 2007) 

e pastagens (TUFFI SANTOS et al., 2004). 

O manejo inadequado das plantas daninhas provoca a diminuição da 

produtividade e a qualidade da lavoura, estas também são hospedeiras de pragas e 

doenças. Além disso, a resistência das plantas daninhas aos herbicidas sintéticos tem 

levado à busca de novas alternativas menos agressivas ao meio, como é o caso dos 

aleloquímicos naturais (MATSUMOTO et al., 2010). 

O uso indiscriminado de agrotóxicos causa sérios danos ambientais no balanço 

de microrganismos do solo, mudanças nas propriedades físico-químicas do solo e 

deficiência de nutrientes, com isso, resultando na diminuição da produtividade da 

lavoura (CHOU, 1999). A alternativa dos aleloquímicos tem propósito de 

complementar os métodos tradicionais de controle de plantas daninhas, minimizando 

o uso indiscriminado de herbicidas, devido algumas plantas com propriedades 

alelopáticas reduzirem ou até mesmo inibirem totalmente o desenvolvimento de outras 

plantas (GOMIDE, 1993). 
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Diversos autores demonstraram a possibilidade de controlar espécies 

invasoras por meio de aleloquímicos (GATTI; PEREZ; FERREIRA, 2007; 

CENTENARO et al., 2009; RIBEIRO et al., 2009; MATSUMOTO et al., 2010; 

OLIVEIRA et al., 2014). Plantas consideradas medicinais ou aromáticas possuem 

vários metabólitos secundários (GOBBO-NETO; LOPES, 2007) que podem ter 

propriedades alelopáticas, surgindo a possibilidade de novas pesquisas envolvendo a 

potencialidade destas plantas para serem utilizadas como herbicidas naturais.  
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4 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

4.1 ALELOPATIA 

 

A alelopatia é definida pela Sociedade Internacional de Alelopatia (SIA) como: 

“A ciência que estuda qualquer processo que envolva metabólitos secundários 

produzidos pelas plantas, algas, bactérias e fungos que influenciam no crescimento e 

desenvolvimento de sistemas biológicos (ALLEM, 2010)”. 

Segundo Molisch (1937), “alelopatia é a capacidade das plantas produzirem 

substâncias químicas que, liberadas no ambiente de outras, influenciam de forma 

favorável ou desfavorável o seu desenvolvimento”. O termo tem origem grega e a 

união das palavras “allelon” e “pathos” que significa mútuos e prejuízos, referindo-se 

à interação bioquímica positiva ou negativa entre plantas e microrganismos (SANTOS, 

2012). Ainda de acordo com Rice (1984), a alelopatia pode envolver interações entre 

microrganismos, entre microrganismos e plantas, entre plantas cultivadas, entre 

plantas daninhas e entre plantas daninhas e cultivadas. 

Todas as plantas produzem metabólitos secundários e a variação na sua 

quantidade e qualidade varia de acordo com a espécie e com o local de cultivo, pois 

muitos deles têm sua síntese desencadeadas por eventuais vicissitudes a que as 

plantas estão expostas (FERREIRA e ÁQUILA, 2000). A alelopatia origina-se do 

metabolismo secundário sendo sua função de defesa e proteção; essas substâncias 

representaram vantagem durante o processo de evolução contra a ação de insetos, 

microrganismos, plantas daninhas, ora inibindo ou estimulando o crescimento e 

desenvolvimento das plantas (MANO, 2006; ALLEM, 2010). 

O que distingui a alelopatia da competição entre as plantas é que a competição 

reduz ou remove do ambiente um fator de crescimento necessário para ambas as 

plantas, como água, nutrientes, luz entre outros; já a alelopatia é um dos mecanismos 

por meio dos quais determinadas plantas interferem no desenvolvimento de outras, 

alterando o padrão e a densidade dessas plantas. Nas biogeocenoses agrícolas, a 

ocorrência da alelopatia é significante na determinação da interferência entre culturas 

e comunidades infestantes (FELIX, 2012).  

As substâncias alelopáticas, em geral, agem atraindo, repelindo, nutrindo ou 

provocando toxicidade no desenvolvimento de outras espécies de plantas; as 
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influências causadas por essas substâncias podem ser positivas ou negativas, sendo 

assim inibidoras ou estimulantes (CHOU, 1999; FERREIRA, 2004).  

Os efeitos induzidos pelos compostos alelopáticos estão ligados aos processos 

fisiológicos das plantas e podem interferir na germinação de sementes, crescimento 

de plântulas, assimilação de nutrientes, síntese proteica, permeabilidade da 

membrana celular, atividade enzimática e fotossíntese. Os mecanismos de ação 

dessas substâncias não estão totalmente definidos, mesmo identificando os efeitos, 

portanto, um mesmo composto pode influenciar diferentes processos (DURIGAN; 

ALMEIDA, 1993; RODRIGUES; ALMEIDA; RODRIGUES, 1993; EINHELLIG, 1995). 

A metodologia mais empregada para estudar a alelopatia envolve a preparação 

de soluções aquosas de folhas e raízes, analisando a influência dessas soluções 

aquosas sobre a germinação e o crescimento inicial (PUTNAM, 1985). Os dados 

adquiridos em experimentos de laboratório podem indicar respostas de potencial 

alelopático e identificar estruturas químicas de determinada planta (SMITH; MARTIN, 

1994). 

Alguns fatores podem ser determinantes para a mudança das propriedades das 

substâncias biológicas e seus efeitos, assim como: a fonte do extrato, a forma de 

obtenção, a concentração e as condições meteorológicas a qual estão expostas 

(CARVALHO, 1993).  De acordo com Chou e Kuo (1986), a intensidade, qualidade e 

duração da luz solar sobre uma determinada planta influenciam no fenômeno da 

alelopatia e com as condições de estresse, como frio, carência de nutrientes e seca. 

Todavia, essas condições podem aumentar a produção de substâncias aleloquímicas, 

mudando significativamente seu potencial de interferência (EINHELLIG, 1995). Os 

efeitos da alelopatia devem ser melhor investigados, a fim de determinar seu potencial 

de manejo de plantas daninhas. O interesse na investigação de compostos do 

metabolismo secundário tem sido visto como uma alternativa na agricultura, inclusive 

para o controle de plantas daninhas (ALVES et al., 2003). 

 

 

4.1.1 Biossíntese e natureza dos aleloquímicos 

 

Os aleloquímicos podem ser considerados produto final do metabolismo 

celular, pois estão presentes em maior quantidade nos vacúolos das células, sendo 

depositados a fim de evitarem sua autotoxicidade. Em outras hipóteses, esses 
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compostos estão constantemente sendo sintetizados e degradados pelas plantas 

(SILVEIRA, 2010). Entre os aleloquímicos, existem muitos compostos secundários 

vegetais e microbiológicos que pertencem a várias classes de produtos químicos 

(RICE, 1984). Muitas vezes não se sabe a origem de um aleloquímico e sua atividade 

biológica pode ser diminuída ou aumentada pela ação microbiológica, oxidação e 

outras transformações. Vários microrganismos, plantas daninhas, culturas anteriores 

ou até mesmo a cultura atual são possíveis fontes de aleloquímicos no ambiente das 

plantas (EINHELLIG, 1996). 

 Os aleloquímicos podem ser produzidos em quaisquer partes da planta 

(GUSMAN; VIEIRA; VESTENA, 2012). A produção dessas substâncias nos vegetais 

pode ser influenciada por diversos fatores, tais como temperatura, umidade, índice de 

precipitação, radiação e variação sazonal (VIECELLI; CRUZ-SILVA, 2009). Diversos 

compostos orgânicos foram identificados como aleloquímicos produzidos por plantas 

angiospermas, sendo os principais (REZENDE et al., 2003): Ácidos orgânicos solúveis 

em água, álcoois de cadeia reta, aldeídos alifáticos e cetonas, ácidos cítricos, málico, 

acético e butírico; metanol, etanol e acetaldeído; Lactonas insaturadas simples: 

patulina e ácido parasórbico; Ácidos graxos de cadeia longa e poliacetilenos: oléico, 

esteárico, mirístico e agropireno; Naftoquinonas, antraquinonas e quinonas 

complexas: juglona, tetraciclina e aureomicina; Fenóis simples, ácido benzóico e 

derivados: ácido gálico, vanílico e hidroquinona; Ácido cinâmico e derivados: ácido 

clorogênico e ferúlico; Cumarinas: escopoletina e umbeliferona;  Flavonóides: 

quercetina, florizina e catequina;  Taninos condensados e hidrolisáveis: ácidos elágico 

e digálico; Terpenóides e esteróides: cineol, cânfora e limoneno;  Aminoácidos e 

polipeptídeos: marasmina e victorina; Alcalóides e cianidrinas: estriquinina, atropina, 

codeína, cocaína e amidalina;  Sulfetos e glicosídeos: sirigrina e alilisotiocianato; 

Purinas e nucleosídeos: cordicepina, teofilina e paraxantina.  

Os mecanismos de ação destes metabólitos podem afetar vários processos 

fisiológicos, como inibição da porcentagem da germinação, velocidade da germinação 

das sementes e a redução do crescimento inicial das plântulas e plantas (SILVEIRA, 

2010). 

A decomposição dos resíduos ocorre quando as toxinas são liberadas pela 

decomposição das partes aéreas ou subterrâneas, de forma direta ou indireta, através 

das ações de microrganismos, os quais liberam compostos como os glicosídeos 

cianogênicos, ácidos fenólicos e flavonóides (SANTOS, 2012; FELIX, 2012). Há uma 
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variedade de compostos químicos que são produzidos pelas plantas, a alelopatia 

contribui para o estudo do processo de síntese destes compostos e como as plantas 

respondem a eles no meio ambiente (GATTI, 2008). 

 

 

4.1.2 Vias de liberação dos aleloquímicos 

 

Os compostos alelopáticos podem ser liberados das plantas por lixiviação, 

volatilização, decomposição de resíduos e exsudação radicular. A lixiviação é a 

remoção das substâncias químicas das plantas pela ação da água, como irrigação, 

chuva, neblina ou orvalho, podendo citar compostos como ácidos orgânicos, 

açúcares, aminoácidos, substâncias pécticas, terpenóides, alcalóides, compostos 

fenólicos e giberelinas. A volatilização ocorre quando os compostos aromáticos são 

volatizados das folhas, flores, caules e raízes, sendo assim absorvidos por outras 

plantas. Estes compostos são difíceis de identificar, dentre eles os terpenos 

(ALMEIDA, 1985). Falando sobre exsudação radicular, muitos compostos alelopáticos 

são liberados na rizosfera e atuam direta ou indiretamente nas interações 

planta/planta e na ação de microrganismos, entre estes compostos estão os ácidos 

oxálicos, a amidalina e a cumarina (SOUZA, 1988). A decomposição de resíduos pode 

ocorrer diretamente pela lixiviação de substâncias presentes nos resíduos das partes 

aéreas ou subterrâneas, direta ou indiretamente, pela ação de micro-organismos 

(SILVA, 1978).  

A alelopatia está ligada a estresses ambientais, temperaturas extremas, 

deficiências de nutrientes, radiação, insetos, doenças e herbicidas, acarretando o 

aumento da produção de aleloquímicos e aumento do potencial de interferência 

alelopática (EINHELLIG, 1995). Para Almeida (1985), os principais cinco grupos de 

aleleoquímicos são: ácidos fenólicos, flavonóides, terpenóides, esteróides e 

alcalóides, apesar de que Rice (1979) propôs quinze categorias bioquímicas e Putnam 

(1985), doze grupos, contendo gases tóxicos como o ácido cianídrico. 

 

 

4.1.3 Mecanismos de ação e funções dos compostos alelopáticos 
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Os conhecimentos sobre os mecanismos de ação dos aleloquímicos são 

importantes para se compreender as influências mútuas entre as plantas, nos 

ecossistemas naturais e nos agrícolas (RODRIGUES; ALMEIDA; RODRIGUES, 

1993). 

Os processos fisiológicos das plantas estão interligados com os mecanismos 

de ação dos aleloquímicos. Porém, ainda não estão completamente esclarecidos os 

efeitos desses compostos. Essas substâncias alelopáticas podem afetar a germinação 

das sementes e o desenvolvimento inicial das plântulas, assimilação de nutrientes, 

fotossíntese, respiração, síntese de proteínas, atividade de várias enzimas e a perda 

de nutrientes pelos efeitos na permeabilidade da membrana celular (EINHELLIG, 

1995). 

As substâncias alelopáticas podem levar ao surgimento de plântulas anormais; 

o desenvolvimento inicial das plântulas é mais sensível a esses compostos e o seu 

uso para determinação do potencial alelopático é bem importante. Dentre os diversos 

parâmetros para avaliar o crescimento, os mais utilizados são: o comprimento e a 

massa seca de raiz e da parte aérea (PRATLEY; NA; HAIG, 1999).  

Como mecanismo de defesa nas células vegetais, um complexo enzimático é 

acionado na tentativa de reverter os danos gerados pelos radicais livres produzidos 

durante o estresse oxidativo mediado pelos aleloquímicos. Esse complexo enzimático 

envolve uma cascata de reações mediadas por enzimas como a superóxido 

dismutase, catalases e peroxidases as quais acabam transformando os radicais 

superóxido e peroxido de hidrogênio em água, e assim, os níveis de radicais livres 

nas células são controlados e os danos celulares minimizados (CORSATO et al, 

2016). 

A presença dos aleloquímicos impede a eficiência desse sistema enzimático 

antioxidante, e sem o funcionamento correto dessas enzimas o sistema de 

endomembranas dos vegetais é atacado e o desenvolvimento comprometido. Neste 

contexto, torna-se interessante compreender como se dá essa interação dos 

aleloquímicos com o sistema antioxidante uma vez que as pesquisas sobre alelopatia 

estão voltadas para o interesse em se descobrir moléculas que possam apresentar 

uma atividade herbicida (CORSATO et al, 2016). 

A ampla diversidade dos compostos que acarretam alelopatia sugere diferentes 

mecanismos de ação e sua fitotoxicidade pode originar-se mais de um rompimento 

celular generalizado do que de um mecanismo específico (EINHELLIG, 1995). 
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O mecanismo de ação dos aleloquímicos pode ser dividido em ação direta e 

indireta. A ação direta acontece quando o composto se liga às membranas da planta 

receptora ou penetra nas células, intervindo diretamente no seu metabolismo. Na ação 

indireta podem ocorrer alterações nas propriedades do solo, de suas condições 

nutricionais e das alterações de populações e atividade dos microrganismos 

(FERREIRA; ÁQUILA, 2000). A ação dos aleloquímicos não são muito específicas, 

uma mesma substância pode desempenhar várias funções ou só atuarem quando em 

presença de outros, em combinações e proporções específicas (ALMEIDA, 1990). 

Os aleloquímicos podem ser estimulantes ou inibidores de processos 

fisiológicos, dependendo da concentração, atividade fisiológica e outros fatores. Os 

efeitos podem ocorrer sobre: a regulação do crescimento (divisão celular, síntese 

orgânica, interação com hormônios, efeito sobre enzimas e metabolismo respiratório); 

a abertura estomática e fotossíntese; a absorção de nutrientes; a inibição da síntese 

de proteínas; as mudanças no metabolismo lipídico (RICE, 1979). 

 A alelopatia envolve influência mútua entre estresses abióticos e bióticos, estes 

pelo meio de diversos compostos que podem ter relações sinergísticas que 

potencializam suas ações (EINHELLIG, 1995). 

 

 

4.2 PLANTAS MEDICINAIS NA ALELOPATIA  

  

A utilização de plantas com fins medicinais, para tratamento, cura e prevenção 

de doenças, é uma das mais antigas formas de prática medicinal da humanidade 

(AKERELE, 1993). A Organização Mundial de Saúde (OMS, 1998), define planta 

medicinal como sendo “todo e qualquer vegetal que possui, em um ou mais órgãos, 

substâncias que podem ser utilizadas com fins terapêuticos ou que sejam precursores 

de fármacos semi-sintéticos”. 

Algumas plantas medicinais possuem efeitos alelopáticos e podem ser 

utilizadas como defensivos agrícolas naturais; essas plantas apresentam ação 

biológica contra as plantas daninhas, inibindo a ação ou estimulando o crescimento 

da planta dando vantagens às espécies cultivadas na competição com outros 

vegetais, dessa forma contribuindo para a substituição ou diminuição da utilização de 

agrotóxicos na agricultura (PICCOLO et al., 2007). Desta forma, as espécies vegetais 
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para uso medicinal, além do uso na indústria farmacêutica, também têm ganhado 

espaço na agricultura. 

Estudos apontam o efeito da alelopatia de algumas espécies medicinais sobre 

sementes de espécies cultivadas e invasoras (Magiero et al., 2009; Rickli et al., 2011). 

Mil-folhas (Achillea millefolium), capim-limão (Cymbopogon citratus), mil-homens 

(Aristolochia triangularis), absinto (Artemisia absinthium) e carqueja (Baccharis 

trimera) foram apontadas por Cruz et al., (2000) como plantas medicinais com 

potencial no controle do picão-preto (Bidens pilosa L.). 

Dalmolin, Persel e Cruz-Silva, (2012), estudaram o efeito alelopático de folhas 

de capim-limão e sálvia (Salvia officinalis) sobre a germinação de sementes de picão-

preto (Bidens pilosa) e concluíram que o capim-limão e a sálvia alteraram de forma 

negativa o padrão germinativo das sementes.  

Segundo Depiné (2003), extratos da parte aérea da carqueja apresentaram 

inibição de germinação de sementes de azevém e picão-preto. A planta de carqueja, 

para os tratamentos incorporados, em cobertura e resíduo do extrato bruto aquoso, 

proporcionou menor porcentagem de emergência e menor número de folhas por 

planta de tiririca em relação à testemunha. Plantas de confrei (Symphytum officinale) 

nos tratamentos resíduo do extrato e extrato bruto aquoso reduziram a porcentagem 

de emergência de tiriricas sem apresentar estímulo à emissão de folhas na planta 

(GAZIRI; CARVALHO, 2009). 

Cruz et al., (2002), verificaram que extratos aquosos na concentração de 20% 

p/v das plantas medicinais capim limão e arruda (Ruta graveolens), provocaram 

redução da germinação de picão-preto. Souza et al., (1998), concluíram que extratos 

aquosos na concentração de 10% p/v, das plantas de capim limão e vetiver (Vetiveria 

zizanoides), inibiram significativamente a germinação de sementes de mentrasto 

(Ageratum conyzoides) e de picão-preto, não afetando a germinação das sementes 

de algodão e milho. 

As substâncias oriundas do metabolismo secundário das plantas medicinais 

podem exercer efeito inibitório sobre plantas daninhas, determinando um meio de 

controle seguro e eficaz das mesmas, podendo se tornar economicamente viável para 

todos os agricultores, especialmente os pequenos produtores rurais (GAZIRI; 

CARVALHO, 2009). 
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4.2.1 Mikania glomerata (Guaco)  

 

A família Asteraceae contém cerca de 1500 gêneros e 23000 espécies (JUDD 

et al., 1999), no qual está inserido o gênero Mikania, com mais de 430 espécies, 

ocorrendo principalmente em regiões neotropicais, entre elas, 171 espécies são 

encontradas no Brasil, e tem sua principal área de dispersão nos estados de Minas 

Gerais, Rio de Janeiro e São Paulo (BRANDÃO et al., 2008).  

Dentre as principais espécies medicinais pertencentes ao gênero Mikania, 

encontra-se a Mikania glomerata, conhecida vulgarmente como guaco, sendo usada 

pelas suas propriedades antiespasmódica, antiasmáticas, antiinflamatórias, artrite, 

reumatismo, expectorante, balsâmico, no tratamento da gripe e doenças respiratórias 

em geral (FREIRE et al., 2006). É subarbusto de hábito trepador, apresentando caule 

cilíndrico, folhas opostas e de contorno oval (GILBERT et al., 2005). 

Na espécie M. glomerata são encontrados a presença de saponinas, taninos, 

cumarina óleo essencial contendo sesquiterpenos e diterpenos, além de ácidos 

caurenóico, cinamoilgrandiflórico, hidroxiciâmico e metilcaurenóico (BERTOLUCCI et 

al., 2006; TALEB-CONTINI et al., 2006; PEDROSO et al., 2008).  

 

 

4.2.2 Cymbopogon citratus (Capim limão) 

 

A família Poaceae é uma das maiores famílias de angiospermas, contém cerca 

de 800 gêneros e 10.000 espécies. No Brasil, ocorrem cerca de 200 gêneros e 1.400 

espécies. A espécie Cymbopogon citratus é uma planta com folhas longas, estreitas 

e aromáticas, flores raras e estéreis em nossas condições, conhecida popularmente 

de erva cidreira, capim-limão e capim-santo. Contém aroma muito parecido ao limão, 

é muito utilizado na culinária asiática (BRIAN; IKHLAS, 2002). A sua eficiência 

antiespasmódica, analgésica, bactericida, inseticida, inibitória do crescimento de 

fungos e antimutagênica, tem sido motivo de muitas pesquisas (MARTINS et al., 

2004). O óleo essencial, um dos mais importantes, tem como componentes o farnesol, 

geraniol, mirceno, citronelol, neral, geraniale.  

O capim limão apresenta em sua composição 0,5% de óleo essencial, 

componente que tem destaque no controle de plantas invasoras, possui propriedades 

inseticidas, larvicidas e também é utilizada na contenção de barrancos (LORENZI; 
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MATOS, 2008) efeito repelente sobre pulgão (Brevicoryne brassicae) (LIMA et al., 

2008) e alelopática (PICCOLO et al., 2007). 

 
 

4.2.3 Salvia officinalis (Sálvia) 

 

A família Labiatae contém certa de 236 gêneros e 7173 espécies. Suas 

espécies produzem vários compostos secundários, são conhecidas por seus óleos 

essenciais, que são produzidos em tricomas glandulares na superfície das folhas e 

inflorescências. O gênero Salvia tem grande diversidade de espécies (HARLEY et al., 

2004) e no Brasil ocorrem 62 espécies (HARLEY; SARGENT; ALLEY, 2010).  

A sálvia (Salvia officinalis) é conhecida popularmente como salva, salva-dos-

jardins, salva-das-boticas. Herbácea, aromática, ereta, ramificada na base, folhas 

simples, é planta perene que floresce entre os meses de agosto e dezembro. As folhas 

possuem forte odor e sabor amargo, sendo muito apreciadas como condimento. O 

uso das folhas e inflorescências como planta medicinal para curar inflamações na 

boca e garganta, gengivites, feridas, micoses, aliviar picadas de insetos, auxilia na 

digestão, insônia e descongestionar as vias respiratórias e alelopática (SIMONETO; 

CRUZ-SILVA, 2010). Contém como substâncias ativas óleos essenciais com cânfora, 

borneol, tuiona, cineol e outros terpenos, contêm ácido ursólico e taninos (LORENZI; 

MATOS, 2008). 

 

 

4.2.4 Ruta graveolens (Arruda) 

 

A família Rutaceae tem cerca de 150 gêneros e 1.600 espécies, no Brasil 

contêm 29 gêneros e 182 espécies. A arruda (Ruta graveolens), conhecida 

popularmente como arruda-fedorenta, ruta-de-cheiro-forte, arruda-doméstica e 

arruda-dos-jardins é uma espécie perene, com caule erecto, pouco ramificado, folhas 

compostas pinadas, de folíolos aromáticos, ramos e folhas de coloração verde-

azulada, com flores pequenas e amarelas (LORENZI; MATOS, 2008).  

Utilizada como recurso medicinal pela população em todo o Brasil, é conhecida 

como uma planta mágica, utilizadas em rituais de proteção, inflamações na pele, 

câimbras, dor de ouvido e dente. Suas folhas têm óleo essencial rico metilcetonas, 
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entre os constituintes fixos foram identificados vários glicosídeos flavônicos nas flores, 

nas folhas rutina que apresenta atividade antibacteriana e alelopática e derivados 

cumarínicos (BASILE et al., 2000).  

 

 

4.2.5 Corymbia citriodora (Eucalipto) 

 

A família Myrtaceae tem cerca de 5000 espécies (das quais 800 são eucaliptos) 

e apresenta distribuição principalmente no hemisfério Sul. De acordo com Otani 

(2010), o Eucalyptus citriodora (Hook), atualmente denominado de Corymbia 

citriodora é originário da Austrália e se destaca tanto por seu valor econômico como 

do ponto de vista de suas virtudes medicinais. A espécie C. citriodora é uma árvore 

perenifólia, mantém suas folhas durante o ano todo, pode chegar a 20-25 m de altura, 

de tronco ereto. Suas folhas são caracterizadas por forte odor de citronela (LORENZI 

et al., 2003).  

Alguns estudos relatam o potencial alelopático do eucalipto, sua interferência 

no desenvolvimento de culturas, no controle de espécies invasoras e no crescimento 

de microrganismos do solo. C. citriodora, é cultivado para a produção de óleo 

essencial (VITTI; BRITO, 2003), e essa espécie apresenta inúmeras propriedades 

terapêuticas: antifúngica, antisséptica, adstringente, antiinflamatória, antibacteriana, 

cicatrizante e desinfetante (FOLDENAUER, 2016). São encontrados compostos como 

ácidos fenólicos, taninos, flavonóides e terpenóides nas cascas e nas folhas de 

Corymbia citriodora (LORENZI, 2000). 

  

 

4.3 PLANTAS DANINHAS  

 

 Alguns autores definem as plantas daninhas como sendo “... qualquer planta 

ou vegetação que interfere na atividade do ser humano” (CUSSANS; COUSENS; 

WILSON, 1986). Outros autores definem, ecologicamente, plantas daninhas como 

sendo “... plantas pioneiras de sucessão secundária, das quais campos agrícolas são 

um caso especial” (BUNTING, 1960). Uma planta só pode ser considerada daninha 

se estiver de forma direta ou indireta, danificando alguma atividade humana (SILVA 

et al., 2007). 
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A competição é uma das formas mais conhecidas de como as plantas daninhas 

afetam a agricultura, pois elas competem com as culturas por vários recursos limitados 

no meio ambiente, como água, luz, nutriente e espaço. Os efeitos alelopáticos também 

podem interferir nas plantas, além disso, a qualidade do produto também pode ser 

prejudicada. Com isso, ocorre um aumento do custo de produção da lavoura e 

diminuição da produtividade, acarretando sérios danos econômicos no campo. As 

plantas daninhas além de interferir nas lavouras, podem também prejudicar a saúde 

do homem, causando reações alérgicas, problemas de pele e intoxicação alimentar. 

Podem ser observadas nas áreas urbanas, dificultando a visibilidade nas estradas, 

atrapalham a beleza de jardins e servem de abrigo para animais peçonhentos. 

Algumas espécies podem ferir animais nas pastagens e causar intoxicação, podendo 

até provocar a morte ou influenciar no sabor do leite (DEUBER, 2006).  

Podem ser parasitas de algumas espécies de importância agronômica e 

hospedeiras de doenças e pragas que causarão prejuízos as espécies cultivadas. De 

acordo com Lorenzi (2000), as perdas acabam reduzindo a produção agrícola em até 

40%, em média, conforme a espécie infestante, o tipo de cultura e a amplitude de 

interferência sofrida (VOLL et al., 2002). Na soja, observou-se diminuição de 40% no 

número de vagem por planta, devido à competição com a espécie Euphorbia dentata 

(JUAN; SAINT-ANDRE; FERNANDEZ, 2003). 

Existem vários métodos de manejo disponíveis para as plantas daninhas, os 

quais incluem métodos: preventivo, cultural, biológico, mecânico, químico e físico 

(DEUBER, 2006).  

Para o controle químico de plantas daninhas são utilizados produtos químicos, 

chamados de herbicidas, sendo um dos controles mais utilizados na atividade 

agropecuária (MAGALHÃES; DURAES; KARAM, 2002; PELAEZ; TERRA; SILVA, 

2009; GIANCOTTI et al., 2014). O uso desses agrotóxicos pode ser tóxico aos 

animais, já que permanecem no meio ambiente e podem atingir os cursos d’água, 

sendo um risco às espécies (LIMA et al., 2011). Prejudicam a saúde do homem do 

campo e do seu consumidor final, pois pode ocorrer resíduo nos alimentos. Esses 

resíduos também podem permanecer no solo, contaminando o meio ambiente 

(ROMAN, 2001). Os agrotóxicos vêm promovendo alterações nas populações de 

espécies de plantas daninhas (OLIVEIRA et al., 2012), com o surgimento de biótipos 

resistentes.  
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4.3.1 Gênero Sida 

 

Sida é um gênero botânico inserido na família Malvaceae, pertence à ordem 

Malvales, possui distribuição predominantemente neotropical, incluindo cerca de 240 

gêneros e 4.225 espécies (STEVENS, 2008). No Brasil ocorrem cerca de 70 gêneros 

e 750 espécies, é encontrado em maior proporção nas regiões Nordeste e Sul, e em 

menor proporção, nas regiões Norte, Centro-Oeste e Sudeste, abrange mais de 170 

espécies (BOVINI, 2013).  

O gênero Sida é, definido basicamente por ervas, subarbustos a arbustos, 

perenes a anuais, eretos a prostrados. Folhas pecioladas, lâmina oval, elíptica, 

rômbica, oblonga, oboval, lanceolada a linear. Flores solitárias axilares, flores 

congestas nos ápices dos ramos com folhas e estípulas, parecendo involuceladas, ou 

em inflorescências corimbiformes terminais. Epicálice ausente, pétalas livres, tubo 

estaminal pubescente ou glabro, anteras no ápice; ovário lóculos, estiletes, estigmas 

capitados. Fruto esquizocárpico, glabro, pubérulo ou estrelado; mericarpos 

endurecidos, geralmente reticulados lateralmente, indeiscentes na base, parcialmente 

deiscente no ápice, geralmente com par de aristas apicais. Sementes solitárias e 

reniformes (BRANDÃO NETO, 2014). 

As espécies de Sida são conhecidas no Brasil como guanxumas. Sida 

santaremensis e Sida cerradoensis utilizadas neste trabalho são perenes e se 

reproduzem por sementes. Em alguns casos, como a Sida rhombifolia, pode 

produzir até 28,2 mil sementes em um único ciclo de verão como infestante de soja 

(FLECK et al., 2003). Em lavouras anuais, as plantas de guanxuma são destruídas 

e a reinfestação ocorre por sementes, o que sugere que as plantas são anuais. Dez 

plantas de guanxuma por m² podem reduzir em 6% o rendimento de grãos da 

cultura da soja. A guanxuma pode ser hospedeira de nematoides das galhas e das 

lesões, na cultura da soja, as perdas por nematoides podem chegar a 

10,6% enquanto que no algodão esse valor aumenta para 40% (RIZZARDI et al., 

2003).  

O problema com as guanxumas pode ser maior em áreas de plantio direto, 

áreas de pastagens e próximas a currais são bastante infestadas por guanxumas, 

devido às sementes serem ingeridas pelos animais. Quando a parte área das 

https://blog.aegro.com.br/nematoide-das-galhas/
http://www.scielo.br/pdf/sp/v42n3/0100-5405-sp-42-3-0233.pdf
http://www.scielo.br/pdf/sp/v42n3/0100-5405-sp-42-3-0233.pdf
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plantas é danificada, pode rebrotar. Toleram solos ácidos e fracos, mas se 

desenvolvem melhor em solos férteis e de textura argilosa. Nos casos de Sida 

rhombifolia e Sida spinosa, podem ainda ser hospedeiras de viroses (KISSMANN; 

GROTH, 2000). 

 

 

4.3.2 Sida santaremensis 

 

A espécie Sida santaremensis é encontrada em quase todo o Brasil (BOVINI; 

ESTEVES; DUARTE, 2010). É uma planta perene, subarbustiva, ereta, ramificada, 

com caule áspero, propaga-se apenas por sementes. É uma planta daninha muito 

frequente em solos cultivados, infestante principalmente em culturas anuais, terrenos 

baldios e beiras de estradas. É uma das principais guanxumas infestante em canaviais 

(LORENZI, 2000). 

Caracteriza-se pelo indumento hirsuto nos ramos, lâmina foliar com margem 

inteiramente crenada, cálice campanulado fortemente nervado. É a única espécie da 

seção Sidae que apresenta a margem da lâmina foliar totalmente crenada (BOVINI; 

CARVALHO-OKANO; VIEIRA, 2001). 

 

 

4.3.3 Sida cerradoensis  

 

A espécie de Sida cerradoensis é uma espécie endêmica no Brasil (BOVINI, 

2013) amplamente distribuída em todas as regiões do Brasil, é uma planta perene, 

subarbustiva, ereta, ramificada, sua propagação ocorre por sementes. É uma planta 

daninha muito comum em solos arenosos e rasos, em áreas de pastagens, terrenos 

baldios, beiras de estrada e canaviais (LORENZI, 2000). 

A espécie apresenta como caracteres mais marcantes, que a distingue das 

demais de seu grupo, a cor violáceo-purpúrea das margens das folhas e ápices do 

cálice, as folhas oblongas a estreitamente oval, raro oval, e o cálice com as nervuras 

evidentes. Está inserida na seção Cordifoliae (BRANDÃO NETO, 2014). 
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5 CAPITULO I 

 

Potencial alelopatico de plantas medicinais na germinação e no crescimento 

inicial de Sida santaremensis 

 

 

AUGUSTO, C. P.1*; PESSOA, T. F. A. 1; RODRIGUES-COSTA, A. C. P. 2; PERGO-

COELHO, E. M. 2 

1Mestranda do Programa de Pós-Graduação em Sustentabilidade (PSU), 

Universidade Estadual de Maringá (UEM), Av. Ângelo Moreira da Fonseca, 1800, CEP 

87506-370, Umuarama, PR, Brasil. E-mail: kakau_cawana@hotmail.com. * autor para 

correspondência. 

2Professora Doutora do Departamento de Ciências Agronômicas da Universidade 

Estadual de Maringá, Campus de Umuarama, Estrada da Paca s/n (UEM – Fazenda), 

São Cristovão, CEP 87502-970, Umuarama, PR, Brasil, Caixa-Postal: 65. 

 

RESUMO: A alelopatia é um processo pelo qual as plantas produzem substâncias 

químicas que liberadas no ambiente, influenciam de forma favorável ou desfavorável 

o desenvolvimento de outras espécies. O interesse na exploração de substâncias 

alelopáticas é vista como uma alternativa estratégica na agricultura, inclusive para o 

controle de plantas daninhas. Apesar do aumento nas últimas décadas nas pesquisas 

por plantas com potencial alelopático, poucos estudos foram realizados. Sendo assim, 

o presente estudo objetivou investigar os efeitos de soluções aquosas de plantas 

Cymbopogon citratus, Ruta graveolens, Mikania glomerata, Corymbia citriodora e 

Salvia officinalis sobre a germinação das sementes e o crescimento inicial das 

plântulas de Sida santaremensis. As soluções aquosas foram obtidas pelo processo 

de desidratação por liofilização, foi feita a diluição do material liofilizado com água 

destilada obtendo-se as concentrações de 0, 250, 500, 750 e 1.000 ppm de cada 
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planta medicinal. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em 

esquema com quatro repetições. Foram analisados porcentagem de germinação, 

índice de velocidade de germinação, porcentagem de plântulas anormais, 

comprimento da raiz, comprimento da parte aérea e massa da matéria seca. As 

soluções aquosas de arruda e eucalipto não possuem efeito alelopático sobre a 

espécie S. santaremensis, na solução aquosa de capim limão estimulou a germinação 

das sementes em todas as concentrações, a sálvia proporcionou redução na massa 

seca de raiz na concentração de 500 ppm e na solução aquosa de guaco observou-

se uma redução no índice de velocidade na concentração. 

 
Palavras-chave: Alelopatia, Aleloquímicos, Guanxuma, Plantas Daninhas. 

 

ABSTRACT: Allelopathy is a process by what plants produce chemical substances 

that, released in the environment, favorably or unfavorably influence the development 

of other species. The interest in exploration of allelopathic substances is considered 

as a strategic alternative in agriculture, including for weeds control.. Despite the 

increase in recent decades in research for plants with allelopathic potential, few studies 

have been carried out. Thus, the present study aimed to investigate the effects of 

aqueous solutions of Cymbopogon citratus, Ruta graveolens, Mikania glomerata, 

Corymbia citriodora and Salvia officinalis plants on seed germination and initial growth 

of Sida santaremensis seedlings. Aqueous solutions were obtained by dehydration 

process with lyophilization.  Lyophilized material was diluted with distilled water, 

obtaining 0, 250, 500, 750 and 1,000 ppm concentrations of each medicinal plant. The 

experimental design was completely randomized, with four replications. Germination 

percentage, germination speed index, percentage of abnormal seedlings, root length, 

shoot length and dry matter mass were analyzed. Aqueous solutions of rue and 

eucalyptus did not present allelopathic effect over S. santaremensis specie, in aqueous 

solution of lemon grass stimulating seeds germination in all concentrations. Sage 

provided a reduction in dry root mass at 500 ppm concentration and in aqueous guaco 

solution; it was observed a reduction in speed index in this concentration. 

Keywords: Allelopathy, Allelochemicals, Guanxuma, Weeds. 

 

INTRODUÇÃO   
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Um dos grandes problemas enfrentados pelos produtores agrícolas é a elevada 

infestação de plantas daninhas, sendo essas espécies as principais responsáveis em 

aumentar o custo de produção por causar prejuízos às lavouras, devido à competição 

por água, luz, nutrientes e também pelos efeitos alelopáticos (VICENTE et al., 2014). 

O gênero Sida abrange mais de 170 espécies, ocorrendo ampla e intensamente 

em regiões subtropicais e temperadas das Américas, África, Ásia e Austrália. A 

espécie Sida santaremensis ocorrem em praticamente todo o território nacional, sendo 

conhecidas como guanxumas (BOVINI, et al., 2010). É uma planta perene, 

subarbustiva, ereta, ramificada, com caule áspero, indumento hirsuto nos ramos, 

lâmina foliar com margem inteiramente crenada, cálice campanulado fortemente 

nervado. É a única espécie da seção Sidae que apresenta a margem da lâmina foliar 

totalmente crenada, frequentemente encontrada em solos cultivados, infestante 

principalmente em culturas anuais, terrenos baldios e beiras de estradas. É uma das 

principais guanxumas infestante em canaviais (LORENZI, 2000; BOVINI, et al., 2001).  

Entre os métodos de controle das plantas daninhas, sobressai no Brasil o 

químico. A grande aceitação por parte dos produtores ao emprego de herbicidas se 

deve a alta eficiência no controle das plantas daninhas, ao alto rendimento 

operacional, a presença de herbicidas altamente seletivos aos principais cultivares 

nacionais e ao menor custo, quando comparado aos outros métodos de controle 

disponíveis. Porém, o uso de agroquímicos colabora com o surgimento de biótipos 

resistentes, intensifica danos ambientais, altera a microbiota do solo e prejudica a 

saúde humana. Com isso, têm-se buscado alternativas visando a redução do uso 

desses produtos e o desenvolvimento de métodos alternativos de controle (CARMO 

et al., 2013; MELLONI, 2013).  
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Dentre deste contexto, destaca-se a alelopatia. As substâncias alelopáticas 

originam-se do metabolismo secundário das plantas, sendo sua função de defesa e 

proteção; essas substâncias representaram vantagem durante o processo de 

evolução contra a ação de insetos, microrganismos, plantas daninhas, ora inibindo ou 

estimulando o crescimento e desenvolvimento das plantas (MANO, 2006; ALLEM, 

2010).  

Determinar novas substâncias com potencial na supressão de plantas daninhas 

pode originar herbicidas com outros mecanismos de ação, e inclusive, com reduzido 

impacto ambiental (COSTA et al., 2015). Nesse sentido, há alguns produtos químicos, 

como picloram, glufosinate e quinclorac, sintetizados a partir de compostos naturais 

que são comercializados para o controle de plantas daninhas (PIRES & OLIVEIRA, 

2001). 

Dessa forma, algumas plantas medicinais com propriedades alelopáticas 

podem ser utilizadas como defensivos agrícolas, por apresentarem alguma ação 

contra plantas, seja inibindo a ação destes, seja estimulando o crescimento ou 

oferecendo vantagens às espécies cultivadas na competição com outros vegetais 

(RODRIGUES et al., 1999). 

As plantas medicinais Achillea millefolium, Cymbopogon citratus, Aristolochia 

triangularis, Artemisia absinthium e Baccharis trimera foram apontadas por Cruz et al, 

(2000) como potenciais no controle do picão-preto. Para Saito (2004), as plantas 

medicinais que apresentam em sua composição óleos essenciais, normalmente têm-

se identificado promissor no controle de plantas daninhas. 

Portanto, este trabalho teve como objetivo, investigar os efeitos de soluções 

aquosas das plantas medicinais Cymbopogon citratus, Ruta graveolens, Mikania 
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glomerata, Corymbia citriodora e Salvia officinalis na germinação das sementes e no 

crescimento inicial de plântulas de Sida santaremensis. 

 

MATERIAL E METODOS  

 

O experimento foi conduzido no Laboratório de Análise de Bioquímica da 

Universidade Estadual de Maringá – Campus Regional de Umuarama – PR, Brasil. 

O potencial alelopático de cinco espécies de plantas medicinais foram 

estudados:  Cymbopogon citratus (capim limão), Ruta graveolens (arruda), Mikania 

glomerata (guaco), Corymbia citriodora (eucalipto crtriodora) e Salvia officinalis 

(sálvia) sobre a espécie Sida santaremensis. 

Para a condução do experimento foram utilizadas folhas maduras e 

completamente expandidas das plantas medicinais coletadas no município de 

Cruzeiro do Oeste, com coordenadas 23°47'7''S, 53°4'24''W e Umuarama 23°45′51″S, 

53°19′6″W, ambos municípios do estado do Paraná. As sementes da espécie Sida 

santaremensis foram coletadas somente no município de Umuarama/PR, de 

diferentes plantas, formando uma amostra composta. 

Para o preparo das soluções aquosas, as folhas foram separadas dos galhos e 

trituradas em liquidificador (5 minutos) no mesmo dia da coleta das mesmas. O 

material processado foi colocado em potes plásticos, identificados e acondicionados 

em ultra freezer com temperatura de -39 °C por 24 horas. Após esse período, o 

material congelado foi submetido ao processo de desidratação por liofilizador a uma 

pressão de vácuo de aproximadamente 130 µHg com temperatura do condensador 

de -50 °C até para total remoção do conteúdo de água.  
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O material liofilizado foi macerado com ajuda de um Gral com pistilo, até a 

obtenção de um pó e posteriormente deixado em refrigeração até o dia do preparo 

das soluções. Em balança analítica com precisão de 0,001g foi pesado o material 

liofilizado em proporção de 1g de pó da folha da planta medicinal para cada 1000 ml 

de água destilada. A homogeneização da solução aquosa foi feita em agitador 

magnético, durante o período de 24 horas.  

Em seguida, a solução aquosa foi filtrada em gaze e algodão hidrófilo, 

resultando nas soluções aquosas. A partir dessas misturas aquosas filtradas de 1000 

ppm, foram feitas diluições com água destilada obtendo-se as concentrações de 250, 

500 e 750 ppm. Os efeitos destas concentrações foram comparados aos efeitos da 

água destilada, considerada como controle (0 ppm).  

Para a superação da dormência das sementes, foi definido o tempo de 10 

minutos de imersão das sementes em ácido sulfúrico concentrado, que foram 

constantemente revolvidas com auxílio de um bastão de vidro, objetivando uniformizar 

a sua ação abrasiva. Decorridos o período preestabelecido, as sementes foram 

lavadas em água corrente por 10 minutos, para que o ácido sulfúrico fosse totalmente 

removido.  

Para o bioensaio de porcentagem de germinação das sementes e índice de 

velocidade de germinação, 50 sementes foram colocadas em caixas plásticas 

transparentes tipo gerbox (11 x 11 x 3 cm) sobre uma folha de papel mata-borrão 

umedecidas com as diferentes concentrações das soluções aquosas (250, 500, 750 e 

1000 ppm), na quantidade de 7 ml (2,5 vezes o peso do papel). Para o tratamento 

controle (0 ppm) foi adicionado 7 ml de água destilada. As caixas foram tampadas e 

colocadas em sacos plásticos e mantidas em incubadora do tipo BOD a 28 °C, em 

fotoperíodo de 12 horas, durante 14 dias (FORTES et al., 2009). 
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Os números de sementes germinadas para o cálculo do índice de velocidade 

de germinação (IVG) foi realizado diariamente, sendo consideradas germinadas 

aquelas que apresentaram raiz primária com 2 mm (FERREIRA; ÁQUILA, 2000). Ao 

final, calculou-se o IVG, seguindo a fórmula de Maguire (1962). 

As plântulas de guanxuma foram classificadas em normais ou anormais de 

acordo com as especificações da Regras para Análise de Sementes. Com esses 

dados, calculou-se a porcentagem de plântulas normais que se refere à porcentagem 

de germinação e a porcentagem de plântulas anormais (BRASIL, 2009). 

Para avaliação de comprimento das plântulas, utilizou-se 20 sementes para 

cada repetição, que foram colocadas em caixas plásticas transparentes tipo gerbox 

(11x11x3 cm) sobre uma folha de papel mata-borrão umedecidas com as soluções 

aquosas, na quantidade de 7 ml. As caixas foram tampadas e colocadas em sacos 

plástico e, mantidas em incubadora do tipo BOD a 28 °C, em fotoperíodo de 12 horas, 

durante 7 dias. No sétimo dia foi determinado, com o auxílio de uma régua milimétrica, 

o comprimento médio das plântulas consideradas normais, sendo os resultados 

expressos em centímetros (cm) por plântula de cada repetição (ISTA, 2013; 

KRZYZANOWSKI et al., 2020). 

Para avaliação dos parâmetros de massa de matéria seca, foi realizada a 

pesagem de matéria seca das plântulas. Para isso, as partes aéreas e raiz de cada 

tratamento que foram medidas anteriormente, foram separadas em parte aérea e raiz 

e acondicionadas em sacos de papel kraft e levadas para estufa em temperatura 

constante de 65 °C durante 24 horas (ISTA, 2013). Posteriormente as massas foram 

obtidas com o auxílio de balança com precisão de 0,001g, e os resultados médios 

expressos em miligramas por plântula, obtendo-se os dados de massa de matéria 

seca de raiz e parte aérea.  
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Os tratamentos foram arranjados em delineamento inteiramente casualizado, 

com quatro repetições. Cada espécie de plantas medicinais foi analisada 

separadamente e os resultados obtidos foram submetidos à análise de variância 

(Teste F). e as médias das diferentes concentrações aquosas foram comparadas pelo 

Teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando-se software estatístico SISVAR 

(FERREIRA, 2011). 

 

RESULTADO E DISCUSSÃO 

 As variáveis plântulas anormais, comprimento da parte aérea e da raiz e massa 

da matéria seca da parte aérea não apresentaram diferença estatística (p > 0,05) em 

nenhuma das soluções aquosas testadas nas diferentes concentrações sobre 

plântulas de Sida santaremensis (dados não mostrados). 

A porcentagem de germinação das sementes de S. santaremensis (Tabela 1), 

apenas foi influenciada quando se utilizou a solução aquosa de capim-limão, 

proporcionando estímulo na germinação das sementes na concentração de 250 ppm 

em 57% em relação ao controle.  

Magalhães, Araujo e Melhorança Filho (2012) observaram que o extrato de C. 

citratus sobre a germinação de sementes de freijó (Cordia goeldiana) foi estimulante 

para a germinação, onde as sementes que receberam maiores concentrações do 

extrato obtiveram maior taxa de germinação e maior vigor, corroborando este estudo. 

O capim-limão apresenta expressivo potencial estimulante ou inibidor do 

desenvolvimento de outros vegetais (MAGALHÃES et al., 2012). Já em estudo 

realizado por Piccolo et al. (2007), os autores verificaram que o extrato de capim limão 

reduziu a porcentagem de germinação de sementes de guanxuma (Sida rhombifolia). 
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TABELA 1. Médias da porcentagem de germinação (%) de sementes de Sida 
santaremensis submetidas a diferentes concentrações de solução aquosa de plantas 
medicinais (Umuarama, 2020). 
 

Concentração 
(ppm) 

Arruda Capim-limão Eucalipto Guaco Sálvia 

0 35,5 a 37,0 b 36,5 a 42,0 a 36,0 a 
250 34,5 a 58,0 a 41,0 a 51,5 a 34,0 a 
500 39,0 a   51,5 ab 32,0 a 42,5 a 38,0 a 
750 37,0 a   46,5 ab 32,5 a 44,5 a 37,5 a 
1000 35,5 a   43,0 ab 32,5 a 44,5 a 35,0 a 

Conc. (ppm) 0,344 n.s 4,827 * 1,793 n.s 2,514 n.s 0,244 n.s 

C. V. (%) 16,48 15,47 16,53 10,67 18,76 
Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey. * significativo ao 
nível de 5% de probabilidade. n.s.= não significativo  
 

 

Com relação à análise para Índice de Velocidade de Germinação, verifica-se 

que houve diferença significativa para as soluções de capim-limão e guaco (Tabela 

2). Nota-se que na solução aquosa de capim-limão ocorreu redução no índice de 

velocidade de germinação das sementes em 40,4% na concentração de 1000 ppm 

quando comparado com a concentração 0 ppm, porém não diferindo da mesma; nas 

concentrações de 250, 500 e 750 ppm, houve acréscimos no índice de velocidade de 

emergência, porém não diferindo do controle. Possivelmente, o responsável pela ação 

alelopática inibitória no desenvolvimento das plântulas de Sida nas concentrações 

mais elevadas esteja associada ao citronelal, que segundo Mattos (2000) é um 

monoterpeno majoritário do óleo essencial de capim-limão. 

Na solução aquosa de guaco observou-se uma redução no índice de 

velocidade na concentração de 1000 ppm em relação ao controle, porém não diferindo 

da mesma, já na concentração de 500 ppm ocorreu um acréscimo no índice de 

velocidade em 40% quando comparado com a concentração 0 ppm (Tabela 2). 

De acordo com Souza et al. (2005), foi verificado que o extrato aquoso de guaco 

inibiu drasticamente o índice de velocidade de germinação. Óleos essenciais de 

plantas ricas em monoterpenos, um dos compostos presentes no guaco, 
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comprovaram uma intensa atividade inibitória sobre a germinação e o índice de 

velocidade de germinação de sementes de tomate. 

Ferreira e Aquila (2000) explicam que o processo de germinação apresenta 

baixa sensibilidade aos compostos aleloquímicos em relação a demais características 

como o desenvolvimento da raiz primária e parte aérea. Rice (1979) ressalta que os 

efeitos benéficos de uma planta sobre outra não devem ser desvinculados do conceito 

de alelopatia, uma vez que um dado composto químico pode ter efeito inibitório ou 

estimulante, dependendo da concentração do mesmo. 

Os valores de massa da matéria seca de raiz de plântulas de S. santaremensis 

submetidas a diferentes concentrações das soluções aquosas de plantas medicinais 

(Tabela 3), demostraram que a solução aquosa de capim-limão na concentração de 

250 ppm houve um menor acúmulo de biomassa quando comparada com a 

concentração 0 ppm, já na concentração de 1000 ppm ocorreu um aumento, não 

diferindo da testemunha. Na solução aquosa de sálvia na concentração de 500 ppm 

ocorreu um menor acúmulo de massa de matéria seca de raiz em 47 % comparada a 

concentração 0 ppm. Observa-se, portanto, a indicativa de retardo no 

desenvolvimento da planta em algumas concentrações. As demais soluções aquosas 

não diferiram estaticamente. 

TABELA 2. Médias do índice de velocidade de germinação de sementes de Sida 
santaremensis submetidas a diferentes concentrações de solução aquosa de plantas 
medicinais. 

 

Concentração 
(ppm) 

Arruda Capim-limão Eucalipto Guaco Sálvia 

0 13,10 a   15,52 ab 12,08 a   14,27 ab 14,31 a 
250 12,55 a 24,05 a 14,72 a   13,92 ab 14,22 a 
500 12,08 a 18,51 a 15,42 a 20,43 a 13,73 a 
750 14,51 a 18,47 a 11,73 a   15,26 ab 14,53 a 
1000 12,93 a   9,24 b   9,41 a 12,88 b 13,68 a 

Conc. (ppm) 0,440 n.s 7,641 ** 2,821 n.s 3,862 * 0,064 n.s 

C. V. (%) 21,11 22,76 22,86 19,63 20,95 
Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey. * e ** significativo 
ao nível de 5 e 1% de probabilidade, respectivamente. n.s.= não significativo  
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Santos e Cruz-Silva (2009) constataram que a concentração do extrato de 

citronela (Cymbopogon nardus), espécie do mesmo gênero do capim-limão, a 7,5% 

estimulou o crescimento da raiz de alface, enquanto que as concentrações de 15 e 

30% apresentaram efeito de inibição.  

 

TABELA 3. Médias de massa da matéria seca de raiz (mg) de plântulas de Sida 
santaremensis submetidas a diferentes concentrações de solução aquosa de plantas 
medicinais. 
 

Concentração 
(ppm) 

Arruda Capim-limão Eucalipto Guaco Sálvia 

0 0,15 a   0,17 ab 0,08 a 0,23 a   0,17 ab 
250 0,15 a 0,12 b 0,36 a 0,21 a   0,14 bc 
500 0,16 a   0,15 ab 0,08 a 0,24 a 0,09 c 
750 0,15 a   0,17 ab 0,25 a 0,41 a   0,14 bc 
1000 0,23 a 0,19 a 0,16 a 0,22 a 0,23 a 

Conc. (ppm) 0,812 n.s 3,969 * 1,709 n.s 1,837 n.s 10,001 ** 

C. V. (%) 47,75 17,72 99,48 47,03 21,61 
Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey. * e ** significativo 
ao nível de 5 e 1% de probabilidade, respectivamente. n.s.= não significativo  

 

Pesquisam comprovam que a raiz é o órgão mais sensível à ação dos 

aleloquímicos, porque seu alongamento depende de divisões celulares, que se 

inibidas interferem no crescimento e desenvolvimento normal (FORMIGHEIRI et al., 

2018; GRISI et al., 2013; HOFFMANN et al., 2007). Além disso, os compostos 

fenólicos podem aumentar a atividade de enzimas oxidativas afetando a 

permeabilidade das membranas e formação de lignina que promove a redução do 

alongamento celular (CARVALHO et al., 2014). 

As soluções aquosas de arruda e eucalipto não possuem efeito alelopático 

sobre a espécie S. santaremensis. A solução aquosa de capim limão estimulou a 

germinação das sementes em todas as concentrações, já no índice de velocidade de 

germinação houve um acréscimo na concentração de 250 ppm e uma redução na de 

1000 ppm, e na massa da matéria seca de raiz ocorreu o inverso uma diminuição na 
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concentração de 250 ppm e um aumento na de 1000 ppm. A solução de sálvia 

proporcionou redução na massa seca de raiz na concentração de 500 ppm. 
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6 CAPITULO II 

 

Soluções aquosas de folhas de plantas medicinais sobre a germinação, crescimento 

inicial e atividade antioxidante de plântulas de Sida cerradoensis 
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- ARTIGO – 

 

Resumo: A busca por alternativas no manejo de plantas daninhas sem a utilização exclusiva de 

herbicidas pode contribuir para aumento da sustentabilidade na produção agrícola. Uma ação 

complementar no controle de plantas daninhas é a utilização de aleloquímicos como herbicida 

natural. A alelopatia é o efeito direto ou indireto, benéfico ou danoso que uma planta exerce 

sobre outra, perante a produção de aleloquímicos lançados no ambiente. Sendo assim, o 

presente estudo objetivou investigar os efeitos de soluções aquosas de folhas de plantas 

Cymbopogon citratus, Ruta graveolens, Mikania glomerata, Corymbia citriodora e Salvia 

officinalis sobre a espécie de Sida cerradoensis, durante a germinação das sementes e o 

crescimento inicial das plântulas. As soluções aquosas foram adquiridas pelo processo de 

desidratação por liofilização, foi feita a diluição do material liofilizado com água destilada 

obtendo-se as concentrações de 0, 250, 500, 750 e 1.000 ppm de cada planta medicinal. O 

delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com 4 repetições. Foram analisados 
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porcentagem de germinação, índice de velocidade de germinação, porcentagem de plântulas 

anormais, comprimento da raiz, comprimento da parte aérea, massa da matéria seca e atividade 

de enzimas antioxidantes, Catalase e Peroxidase. Notou-se efeito das soluções aquosas de sálvia 

e eucalipto sobre a espécie de Sida cerradoensis. As demais soluções aquosas não apresentaram 

efeito nas variáveis analisadas. A atividade das enzimas antioxidantes catalase e peroxidase na 

raiz e parte aérea de Sida cerradoensis foi, em sua maioria, afetada pelas concentrações da 

solução aquosa de sálvia, gerando estresse oxidativo nas sementes de Sida cerradoensis. 

 

Palavras-chave: Alelopatia, Aleloquímicos, Guanxuma, Plantas Daninhas. 

 

Abstract: The search for alternatives in weeds management without the exclusive herbicides 

use maycontribute to increase sustainability in agricultural production. A complementary action 

in weeds control is the use of allelochemicals as a natural herbicide. Allelopathy is the direct or 

indirect, beneficial or harmful effect that one plant presents over another one, in the face of 

allelochemicals productions released into the environment. Thus, the present study aimed to 

investigate the effects of aqueous solutions of Cymbopogon citratus, Ruta graveolens, Mikania 

glomerata, Corymbia citriodora and Salvia officinalis plant leaves over   Sida cerradoensis 

specie, during seed germination and initial seedling growth. The aqueous solutions were 

acquired by dehydration process by lyophilization. Lyophilized material was diluted with 

distilled water, obtaining 0, 250, 500, 750 and 1,000 ppm concentrations of each medicinal 

plant. The experimental design was completely randomized, with four replications. 

Germination percentage, germination speed index, percentage of abnormal seedlings, root 

length, shoot length, dry matter mass and activity of catalase and peroxidase antioxidant 

enzymes were analyzed. The effect aqueous solutions of sage and eucalyptus over Sida 

cerradoensis specie was noted. The other aqueous solutions did not present effect over analyzed 

variables. Activity of catalase and peroxidase antioxidant enzymes in the root and aerial part of 

Sida cerradoensis was mostly affected by the concentrations of sage aqueous solution, 

generating oxidative stress in Sida cerradoensis seeds. 

 

Keywords: Allelopathy, Allelochemicals, Guanxuma, Weeds. 

 

 

 

 



47 
 
 

 

 

INTRODUÇÃO 

 

Investimentos tecnológicos no setor agrícola têm-se obtido altos índices de produção. 

Contudo, determinados fatores afetam negativamente a produtividade das culturas, como as 

plantas daninhas, um dos fatores mais preocupantes da atividade agrícola (VASCONCELOS et 

al., 2012). 

As plantas daninhas de forma geral, não são desejáveis nos cultivos, pois afetam a 

produtividade, aumentando os custos da produção, por exigirem maior tempo de mão de obra 

e maior consumo de insumos. O método mais corriqueiro e prático é o controle com o uso de 

herbicidas sintéticos, que muitas vezes não são empregados da forma correta e acarretam em 

vários riscos para a saúde ambiental e humana (REVISTA GALILEU, 2018).  

A busca por alternativas ao controle de plantas daninhas com herbicidas sintéticos tem 

aumentado, uma importante ferramenta com potencial de redução dos custos deste tipo de 

produção e com menores danos à saúde humana e ao meio ambiente é o uso de substâncias 

naturais que geram efeitos alelopáticos negativos às plantas daninhas (OLIVEROS-

BASTIDAS, 2008; BERTHOLDSSON, 2010), permitindo um manejo sustentável e ecológico 

da produção agrícola (JABRAN et al., 2015).  

Alelopatia é o efeito direto ou indireto, maléfico ou benéfico que uma planta exerce sobre 

outra pela produção de aleloquímicos liberados no ambiente. Os aleloquímicos, quando 

liberados no ambiente, são capazes de alterar a germinação, o crescimento e o desenvolvimento 

de plantas por uma abundância de ações em processos fisiológicos (EINHELLIG, 2002). 

É conhecida uma ampla diversidade de compostos secundários que proporcionam potencial 

alelopático, dentre eles se destacam taninos, glicosídeos cianogênicos, cumarinas, terpenos, 

sesquiterpenos, flavonóides, alcalóides, entre outros (KING E AMBIKA, 2002; REZENDE et 

al., 2011). A alelopatia compõe um fator importante nos agroecossistemas e promove uma 

ampla rede de interações nas comunidades bióticas (MACIAS et al., 2007; SILVA et al., 2014). 

Essas interações são decorrências da liberação e da atividade de aleloquímicos da planta 

doadora, que comumente proporcionam efeitos danosos nas plantas receptoras e compõem 

importante mecanismo seletivo para a planta doadora (BORELLA et al., 2011). 

De maneira geral, esses compostos apresentam vários alvos moleculares e podem afetar os 

processos de respiração, fotossíntese, atividade enzimática, relações hídricas, abertura de 

estômatos, níveis de hormônios vegetais, disponibilidade mineral, divisão e alongamento 

celular, estrutura e permeabilidade de membranas e parede celular, sendo que muitos desses 
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processos ocorrem em função do estresse oxidativo. Neste contexto, sabendo-se da eficiência 

dos compostos alelopáticos presentes nas plantas torna-se possível o desenvolvimento de 

herbicidas naturais mais eficazes no controle de plantas invasoras (RODRIGUES, 2016). 

Portanto, este trabalho teve como objetivo, investigar os efeitos de soluções aquosas das 

plantas medicinais Cymbopogon citratus, Ruta graveolens, Mikania glomerata, Corymbia 

citriodora e Salvia officinalis na germinação das sementes e no crescimento inicial de plântulas 

de Sida cerradoensis. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido no Laboratório de Análise de Bioquímica da Universidade 

Estadual de Maringá – Campus Regional de Umuarama – PR. 

Foram estudados o potencial alelopático de cinco espécies de plantas medicinais, sendo 

elas: Cymbopogon citratus (capim limão), Ruta graveolens (arruda), Mikania glomerata 

(guaco), Corymbia citriodora (eucalipto citriodora) e Salvia officinalis (sálvia), sobre a espécie 

Sida cerradoensis. 

Para a condução do experimento foram utilizadas folhas maduras e completamente 

expandidas das plantas medicinais coletadas no município de Cruzeiro do Oeste/PR, com 

coordenadas 23°47'7''S, 53°4'24''W e Umuarama/PR 23°45′51″S, 53°19′6″W.  As sementes da 

espécie Sida cerradoensis foram coletadas no município de Umuarama/PR, de diferentes 

plantas, formando uma amostra composta. 

Para o preparo das soluções aquosas, as folhas foram separadas dos galhos e trituradas em 

liquidificador (5 minutos) no mesmo dia da coleta das mesmas. O material processado foi 

colocado em potes plásticos, identificados e acondicionado no ultra freezer com temperatura de 

-39 °C por 24 horas. Após esse período, o material congelado foi submetido ao processo de 

desidratação por liofilizador a uma pressão de vácuo de aproximadamente 130µHg com 

temperatura do condensador de -50 °C até para total remoção do conteúdo de água.  

O material liofilizado foi macerado com ajuda de um Gral com pistilo, até a obtenção de 

um pó. O material liofilizado, já macerado foi deixado em refrigeração até o dia do preparo das 

soluções. Em balança analítica com precisão de 0,001g, foi pesado o material liofilizado em 

proporção de 1g de pó da folha da planta medicinal para cada 1000 ml de água destilada. A 

homogeneização da solução aquosa foi feita em agitador magnético, durante o período de 24 

horas.  
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Em seguida a solução aquosa foi filtrada em gaze e algodão hidrófilo, e a partir desta 

filtragem, e o filtrado resultou nas soluções aquosas. A partir dessas misturas aquosas filtradas 

de 1000 ppm, foram feitas diluições com água destilada obtendo-se as concentrações de 250, 

500 e 750 ppm. Os efeitos destas concentrações foram comparados aos efeitos da água 

destilada, considerada como controle (0 ppm).  

Para a superação da dormência das sementes de S. cerradoensis, foi definido o tempo de 

60 minutos de imersão das sementes em ácido sulfúrico concentrado que foram constantemente 

revolvidas com auxílio de um bastão de vidro, objetivando uniformizar a sua ação abrasiva 

durante o período de imersão. Decorrido o período preestabelecido, as sementes foram lavadas 

em água corrente por 10 minutos, para que o ácido sulfúrico fosse totalmente removido.  

Para o bioensaio de porcentagem de germinação das sementes e índice de velocidade de 

germinação, 50 sementes foram colocadas em caixas plásticas transparentes tipo gerbox 

(11x11x3 cm) sobre uma folha de papel mata-borrão umedecidas com as diferentes 

concentrações das soluções aquosas (250, 500, 750 e 1000 ppm), na quantidade de 7 ml (2,5 

vezes o peso do papel). Para o tratamento controle (0 ppm) foi adicionado 7 ml de água 

destilada. As caixas foram tampadas e colocadas em sacos plástico e, mantidas em incubadora 

do tipo BOD a 28 °C, em fotoperíodo de 12 horas, durante 14 dias (FORTES et al., 2009). 

Os números de sementes germinadas para o cálculo do índice de velocidade de germinação 

(IVG) foi realizado diariamente, sendo consideradas germinadas aquelas que apresentaram raiz 

primária com 2 mm (FERREIRA; ÁQUILA, 2000). Ao final, calculou-se o IVG, seguindo a 

fórmula de Maguire (1962). 

As plântulas de guanxuma foram classificadas em normais ou anormais de acordo com as 

especificações da Regras para Análise de Sementes. Com esses dados, calculou-se a 

porcentagem de plântulas normais que se refere à porcentagem de germinação e a porcentagem 

de plântulas anormais (BRASIL, 2009). 

Para avaliação de comprimento das plântulas, utilizou-se 20 sementes para cada repetição, 

que foram colocadas em caixas plásticas transparentes tipo gerbox (11x11x3 cm) sobre uma 

folha de papel mata-borrão umedecidas com as soluções aquosas, na quantidade de 7 ml. As 

caixas foram tampadas e colocadas em sacos plástico e, mantidas em incubadora do tipo BOD 

a 28 °C, em fotoperíodo de 12 horas, durante 7 dias. No sétimo dia foi determinado, com o 

auxílio de uma régua milimétrica, o comprimento médio das plântulas consideradas normais, 

sendo os resultados expressos em centímetros (cm) por plântula de cada repetição (ISTA, 2013; 

KRZYZANOWSKI et al., 2020). 
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Para avaliação dos parâmetros de massa de matéria seca, foi realizada a pesagem de matéria 

seca das plântulas. Para isso, as partes aéreas e raiz de cada tratamento que foram medidas 

anteriormente, foram separadas em parte aérea e raiz e, acondicionadas em sacos de papel kraft 

e levadas para estufa em temperatura constante de 65 °C durante 24 horas (ISTA, 2013). 

Posteriormente as massas foram obtidas com o auxílio de balança com precisão de 0,001g, e os 

resultados médios expressos em miligramas por plântula, obtendo-se os dados de massa de 

matéria seca de raiz e parte aérea.  

Após a análise dos dados de germinação e crescimento inicial de plantas, foi selecionada a 

espécie Salvia officinalis que apresentou maior efeito alelopatico, com isso, determinado a 

atividade enzimática. 

Para a avaliação da atividade enzimática, foi montado outro experimento, sendo aos 7 dias 

após a germinação, fragmentos da parte aérea (0,3g) e de raízes (0,2 g) de plântulas de controle 

e tratadas com solução aquosa foram coletados e homogeneizados em um almofariz (4 °C) com 

3,0 e 2,0 mL respectivamente, de meio de extração (tampão fosfato de potássio 67 mM, pH = 

7,0; 1% polivinilpirrolidona). O homogenato foi centrifugado a 3000 rpm por 5 min a 4 °C, e o 

sobrenadante foi utilizado como extrato enzimático para avaliação das atividades da peroxidase 

(POD) e catalase (CAT). 

Para a determinação da atividade de POD, uma alíquota de 200 µL de extrato enzimático 

foi adicionada à 3 mL de meio de reação (tampão de fosfato de potássio 25 mM, pH 6,8; H2 O2 

10 mM e guaiacol 2,58 mM). A atividade POD foi medida espectrofotometricamente a 470 nm 

utilizando-se um coeficiente de extinção de 25,5 mM −1 cm −1 (PUTTER, 1974). Os resultados 

são expressos em milimoles de tetraguaiacol produzidos por minuto por grama de parte aérea e 

raiz. 

Para determinação da atividade de CAT, o extrato enzimático (100 μ) foi adicionado a 3 

mL de meio de reação (tampão de fosfato de potássio 67 mM, pH 7,0; H 2 O 2 10 mM). A 

atividade da CAT foi medida espectrofotometricamente a 240 nm usando um coeficiente de 

extinção de 0,0394 mM −1 cm −1 (AEBI, 1984). Os resultados são expressos em milimoles de 

peróxido consumido por minuto de reação por grama de parte aérea e raiz. Os experimentos 

foram realizados em delineamento inteiramente casualizado, com quatro repetições. Cada 

espécie de plantas medicinais foi analisada separadamente e os resultados obtidos foram 

submetidos à Análise de Variância (Teste F) e as médias das soluções aquosas, das diferentes 

concentrações aquosas forma comparadas pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade, 

utilizando-se software estatístico SISVAR (FERREIRA, 2011). 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

Para as variáveis analisadas massa da matéria seca da parte aérea e raiz, não foram 

observadas diferença estatística (p>0,05) em nenhuma das soluções aquosas testadas nas 

diferentes concentrações sobre plântulas de Sida cerradoensis (dados não mostrados). 

A média da porcentagem de germinação das sementes de S. cerradoensis (Tabela 1), não 

apresentou diferença significativa para as soluções aquosas de arruda, capim-limão, guaco e 

sálvia, já para a solução aquosa de eucalipto na concentração de 250 ppm, apesar de não 

diferença estatística, verifica-se um estímulo de cerca de 26% em relação a concentração 0 ppm. 

Ainda, nas concentrações de 750 e 1000 ppm houve uma redução no número de plântulas 

normais, porém não diferindo estatisticamente com o controle. 

Estudos realizados por Cruz, Nozaki e Batista, (2000) observaram inibição total da 

germinação de sementes de picão-preto (Bidens pilosa) e cerca de 60% de sementes de 

guanxuma (Sida rhombifolia) pelo extrato bruto aquoso de Eucalyptus citriodora a 30% de 

concentração peso/volume. Tais resultados evidenciam que o potencial alelopático das plantas 

difere de acordo com a espécie vegetal. 

Há vários trabalhos publicados a respeito do efeito dos extratos de eucalipto sobre a 

germinação de sementes de plantas daninhas, contudo pelo grande número de variáveis 

envolvidas, encontra-se a necessidade de maiores estudos. Entre os fatores decisivos para esta 

variação destacam-se: a fonte do extrato, método de extração, concentração, a forma e o tempo 

de contato com as sementes, além de condições de fotoperíodo e temperatura durante o 

crescimento da planta. Esses parâmetros podem influir nos resultados devido ao risco da 

instabilidade dos princípios ativos (REICHEL et al., 2013).  

 

Tabela 1. Médias da porcentagem de germinação (%) de sementes de Sida cerradoensis 

submetidas a diferentes concentrações de solução aquosa de plantas medicinais. 

 

Concentração 

(ppm) 
Arruda Capim-limão Eucalipto Guaco Sálvia 

0 59,0 a 43,0 a 55,5 ab 56,0 a 49,0 a 

250 47,5 a 44,0 a   70,0 a 58,5 a 46,0 a 

500 49,5 a 46,5 a 52,5 ab 56,0 a 53,0 a 

750 56,0 a 50,5 a   46,5 b 49,0 a 44,5 a 

1000 54,0 a 57,0 a   45,0 b 55,5 a 52,5 a 

Conc. (ppm) 2,636 n.s 2,110 n.s 6,141 ** 0,678 n.s 0,452 n.s 

C. V. (%) 10,88 16,31 14,93 15,69 23,01 

Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem entre si 

pelo teste de Tukey. ** significativo ao nível de 1% de probabilidade. n.s.= não significativo  
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O índice de velocidade de germinação (Tabela 2) apresentou diferença estatística apenas 

com a utilização da solução aquosa de eucalipto, apresentando estímulo na concentração de 250 

ppm e uma redução na concentração de 750 ppm em relação ao controle (0 ppm).  

 Ferreira, Souza e Faria (2007), avaliando o efeito de extratos etanólicos de Eucalyptus 

citriodora Hook. sobre a germinação de alface (Lactuca sativa), verificaram que a aplicação do 

extrato na concentração de 2,00% promoveu redução significativa da velocidade de germinação 

quando comparada com os demais tratamentos (0; 0,25; 0,50 e 1,0%). Para Silva et al. (2015), 

o efeito alelopático pode alterar o índice de velocidade de germinação, e não apresentar efeitos 

na germinação final da espécie. O efeito alelopático pode não ocorrer sobre a germinação, mas 

sim sobre o IVG devido às interferências ambientais que bloqueiam ou retardam o andamento 

de processos metabólicos (ALBACH et al. 2010). Esse fator pode ter um significado ecológico, 

pois plantas que germinam mais lentamente podem apresentar tamanho reduzido. E em 

consequência, podem ser mais suscetíveis a estresses e terem menor chance na competição por 

recursos (SILVEIRA, 2010). 

 

Tabela 2. Médias da porcentagem do índice de velocidade de germinação de sementes de Sida 

cerradoensis submetidas a diferentes concentrações de solução aquosa de plantas medicinais. 

 

Concentração 

(ppm) 
Arruda Capim-limão Eucalipto Guaco Sálvia 

0 28,33 a 17,45 a 24,19 b 26,75 a 21,04 a 

250 17,83 a 16,56 a 32,62 a 29,04 a 19,34 a 

500 23,73 a 20,71 a 18,77 bc 29,20 a 21,54 a 

750 22,83 a 23,32 a 15,29 c 23,75 a 24,96 a 

1000 19,92 a 25,56 a 16,50 bc 26,53 a 23,02 a 

Conc. (ppm) 1,599 n.s 1,921 n.s 16,703 ** 1,463 n.s 0,490 n.s 

C. V. (%) 28,10 26,57 16,17 13,61 27,56 

Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem entre si 

pelo teste de Tukey. ** significativo ao nível de 1% de probabilidade. n.s.= não significativo  

 

A presença de plântulas anormais foi verificada apenas com a utilização de solução aquosa 

de guaco e sálvia, os tratamentos com as demais soluções não foi observado o surgimento de 

plantas anormais, com isso não dando ajuste a análise estatística (Tabela 3). A utilização com 

a solução aquosa de guaco, apresentou plântulas anormais apenas na maior dose (1000 ppm), 

mas não apresentando diferença significativa.  

Verifica-se que a solução aquosa de sálvia a partir da concentração de 500 ppm, começaram 

a surgir plântulas anormais (Tabela 3). Apesar do uso de algumas soluções aquosas 
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apresentarem plântulas anormais, verifica-se que em nenhum caso a concentração de 0 ppm 

apresentou esse efeito, o que demonstra que o surgimento dessas plântulas anormais está 

relacionado com efeitos alelopáticos das soluções. Mesmo com surgimento dessas plântulas 

anormais, a única concentração que apresentou diferença significativa, foi a solução de sálvia 

na concentração de 500 ppm com 8,25% de suas plântulas anormais.  

Os efeitos alelopáticos podem levar o surgimento de plântulas anormais (FERREIRA; 

BORGHETTI, 2004).  Destaca-se que as anormalidades verificadas foram a necrose das raízes 

de S. cerradoensis, que também foi notada por outros autores, como Gatti et al., (2004), que 

observou anormalidades em plântulas de alface, com extratos aquosos de diferentes partes de 

papo de perú e por Coelho et al. (2011), com extratos aquosos de sementes de juazeiro. A 

presença de anormalidade em raízes pode ser ocasionada pelo fato que este órgão é mais 

sensível à ação alelopática (PIRES; OLIVEIRA, 2001). 

 

Tabela 3. Médias de plântulas anormais (%) de Sida cerradoensis submetidas a diferentes 

concentrações de solução aquosa de plantas medicinais. 

 

Concentração 

(ppm) 
Arruda Capim-limão Eucalipto Guaco Sálvia 

0 - - - 0,00 a 0,00 b 

250 - - - 0,00 a 0,00 b 

500 - - - 0,00 a 8,25 a 

750 - - - 0,00 a 3,00 ab 

1000 - - - 4,75 a 0,50 b 

Conc. (ppm) - - - 2,858n.s 8,238** 

C. V. (%) - - - 264,56 104,52 

Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey. 

** significativo ao nível de 1% de probabilidade. n.s.= não significativo  

 

 O comprimento da parte aérea das plântulas de S. cerradoensis (Tabela 4), foi 

influenciado apenas pela solução aquosa de sálvia, com redução no comprimento nas 

concentrações de 750 e 1000 ppm, em 74% e 34 % respectivamente, comparando com a 

concentração 0 ppm. Simoneto e Cruz-Silva (2010) constataram que o extrato de sálvia (Salvia 

officinalis L.) na concentração de 30% inibiu o desenvolvimento das plântulas de tomate quando 

comparados ao controle. 

Stefanello et al. (2015), observaram que os extratos aquosos de Salvia hispanica preparados 

na forma de infusão provocaram aumento no comprimento da parte aérea das plântulas de alface 

apenas na maior concentração (100%), o que foi observado nesse estudo. 
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Tabela 4. Médias de comprimento da parte aérea (cm) de plântulas de Sida cerradoensis 

submetidas a diferentes concentrações de solução aquosa de plantas medicinais. 

 

Concentração 

(ppm) 
Arruda Capim-limão Eucalipto Guaco Sálvia 

0 1,33 a 1,23 a 1,55 a 0,83 a 0,96 a 

250 1,38 a 1,33 a 1,82 a 1,46 a 0,75 ab 

500 1,40 a 1,55 a 1,82 a 1,40 a 0,98 a 

750 1,38 a 1,49 a 2,07 a 1,15 a 0,25 b 

1000 1,44 a 1,39 a 1,82 a 0,60 a 0,63 b 

Conc. (ppm) 0,111 n.s 1,580 n.s 1,426 n.s 1,608 n.s 5.165 * 

C. V. (%) 16,35 14,55 16,82 53,67 36,58 

Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey. 

* significativo ao nível de 5% de probabilidade. n.s.= não significativo  

 

 Na Tabela 5, verifica-se que a solução aquosa de capim-limão proporcionou aumento 

de 70% no comprimento de raiz na concentração de 750 ppm em relação a concentração 0 ppm 

e redução no comprimento com a concetração de 1000 ppm, não diferindo da concentração 0 

ppm. Santos e Cruz-Silva (2009) constataram que a concentração do extrato de citronela 

(Cymbopogon nardus), espécie do mesmo gênero do capim-limão, a 7,5% estimulou o 

crescimento da raiz de alface, enquanto que as concentrações de 15 e 30% apresentaram efeito 

de inibição. Souza et al. (1998) verificaram que os extratos de capim-limão estimularam o 

desenvolvimento da raiz de algodão (Gossypium hirsutum) e de milho (Zea mays L.) e inibiram 

o desenvolvimento de beldroega (Portulaca oleracea) e de picão-preto (Bidens pilosa L.). 

Estudos demonstram que a raiz é o órgão mais sensível à ação dos aleloquímicos, porque 

seu alongamento depende de divisões celulares, que se inibidas interferem no crescimento e 

desenvolvimento normal (FORMIGHEIRI et al., 2018; GRISI et al., 2013; HOFFMANN et al., 

2007). Considerando-se que alguns autores afirmam que uma mesma substância pode 

desempenhar várias funções, dependendo de sua concentração e composição química e da 

espécie alvo (MAULI, 2013). 

A solução aquosa de salvia apresentou maior quantidade de plântulas anormais, sendo um 

indicativo de efeito alelopático sobre as plântulas de guanxuma, realizou-se então a análise da 

atividade das enzimas antioxidadentes Catalase (CAT) e Peroxidase (POD) (Tabela 6). 

A atividade das enzimas antioxidantes CAT e POD na raiz e parte aérea de Sida 

cerradoensis foi, em sua maioria, afetada pelas concentrações da solução aquosa de sálvia.  A 

atividade de CAT foi aumentada na parte aérea na concentação de 750 ppm e inibiu na 

concentração de 500 e 1000 ppm, a atividade de CAT da raiz inibiu na concentração de 250, 

500, 750 e 1000 ppm.  
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Segundo Carvalho et al. (2011), existem evidências de que a diminuição da atividade da 

CAT pode estar relacionada com a baixa afinidade ao peróxido de hidrogênio, ou seja, o estresse 

químico pode provocar alterações na atividade desta enzima, diminuindo então a eficácia do 

sistema de defesa dessa planta, como mostrado neste trabalho para a parte da raiz. 

A atividade POD na parte aérea foi inibida em todas as concentrações quando comparada 

com a concentração 0 ppm, já na raiz a POD foi inibida apenas na concentração de 250 ppm.  

Alguns autores como Pergo & Ishii-Iwamoto (2011), mostram que muitas vezes o 

aleloquímico pode acarretar um estresse para a planta, não só por aumentar as espécies reativas 

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

em algumas concentrações. 

 

Tabela 5. Médias de comprimento de raiz (cm) de plântulas de Sida cerradoensis submetidas 

a diferentes concentrações de solução aquosa de plantas medicinais. 

 

Concentração 

(ppm) 
Arruda Capim-limão Eucalipto Guaco Sálvia 

0 1,39 a  1,32 bc 1,95 a 0,97 a 0,97 a 

250 1,90 a  1,83 ab 2,42 a 1,71 a 0,83 a 

500 2,09 a  1,58 bc 2,25 a 1,18 a 0,62 a 

750 1,98 a  2,24 a 2,97 a 1,77 a 0,23 a 

1000 1,57 a  1,25 c 2,87 a 0,58 a 0,52 a 

Conc. (ppm) 1,383 n.s 11,249 ** 2,987 n.s 3,087 n.s 2,871 n.s 

C. V. (%) 28,03 14,65 19,92 46,56 53,79 

Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey. 

** significativo ao nível de 1% de probabilidade. n.s.= não significativo  

 

O aumento da atividade da peroxidase (POD), catalase (CAT), em algumas concentrações 

sugere que os aleloquímicos presentes na solução aquosa de sálvia está causando estresse 

oxidativo na espécie Sida cerradoensis.  

Nas plantas, espécies reativas de oxigênio são produzidas em consequência de diferentes 

perturbações ambientais, como, excesso de luz, seca, temperaturas elevadas, herbicidas, e, até 

mesmo, substâncias químicas naturais como os aleloquímicos (YU et al., 2003). Alguns 

aleloquímicos levam o aumento da atividade de enzimas oxidativas, tendo como consequência 

final a modificação da permeabilidade das membranas e a formação de lignina, que contribuem 

para a redução do alongamento radicular (FERRARESE et al., 2000).  
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Tabela 6. Médias da atividade das enzimas Catalase e Peroxidase das partes aérea e raiz de 

plântulas de Sida cerradoensis submetidas a diferentes concentrações de solução aquosa de 

Sálvia. 

 

Concentração 

(ppm) 

Catalase¹ Peroxidase²  Catalase¹ Peroxidase²  

Parte aérea Raiz 

0 0,1193 b 0,1356 a 0,1321 a 0,0907 a 

250 0,1230 b 0,0430 c 0,0832 c 0,0550 b 

500 0,0944 c 0,0606 b 0,1127 b 0,1074 a 

750 0,1646 a 0,0418 c 0,0909 c 0,1103 a 

1000 0,0460 d 0,0585 b 0,0616 d 0,1108 a 

Conc. (ppm) 312.837 ** 79.878 ** 177.992 ** 26.081** 

C. V. (%) 5,03 7,08 9,59 10,96 

¹ - mM H2O2 consumido min -1 g -1 parte aérea/raiz. ² -  Moles de tetraguaiacol x min -1 x g 

parte aérea/raiz. Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si pelo 

teste de Tukey. ** significativo ao nível de 1% de probabilidade. n.s.= não significativo  

 

O aumento na atividade da CAT já foi notado em outros estudos sobre modos de ação de 

aleloquímicos, onde foi determinado que o ácido ferúlico potencializou a atividade da CAT em 

plântulas de milho (DEVI e PRASAD, 1996), e ácido benzóico em cotilédones de pepino 

(MAFFEI et al., 1999). 

 

CONCLUSÕES 

 

Identificou-se possível ação alelopática das soluções aquosas de sálvia e eucalipto sobre a 

espécie de Sida cerradoensis. As demais soluções aquosas não apresentaram ação alelopática. 

Para a solução aquosa de eucalipto houve redução na porcentagem de germinação e índice de 

velocidade nas concentrações de 750 e 1000 ppm e um acréscimo na concentração de 250 ppm. 

Para a sálvia observou-se o surgimento de plântulas anormais a partir da concentração de 500 

ppm. O comprimento da parte aérea apresentou diminuição nas concentrações 750 e 1000 ppm. 

 A atividade de catalase foi aumentada na parte aérea na concentação de 750 ppm e inibida 

na concentração de 500 e 1000 ppm e a atividade da catalase da raiz foi inibida em todas as 

concentrações. A atividade peroxidase na parte aérea foi inibida em todas as concentrações, já 

na raiz a peroxidase foi in/ibida apenas na concentração de 250 ppm.  
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7 CONCLUSÕES FINAIS  

No presente trabalho, identificou-se possível ação alelopática nas variáveis nalisadas 

das plantas medicinais sobre as duas espécies de Sida.  

Para a solução aquosa de capim limão na espécie de S. santaremensis 

estimulou-se a germinação das sementes em todas as concentrações, já no índice de 

velocidade de germinação houve um acréscimo na concentração de 250 ppm e uma 

redução na de 1000 ppm, e na massa da matéria seca de raiz ocorreu o inverso, uma 

diminuição na concentração de 250 ppm e um aumento na de 1000 ppm. 

Para a solução aquosa de eucalipto na espécie de S. cerradoensis, houve redução 

na porcentagem de germinação e índice de velocidade nas concentrações de 750 e 

1000 ppm e um acréscimo na concentração de 250 ppm. 

Para a sálvia na espécie de S. cerradoensis, observou-se o surgimento de 

plântulas anormais a partir da concentração de 500 ppm. Os compostos alelopáticos 

podem levar a aparição de plântulas anormais, ocorrendo à necrose da radícula. As 

médias-comprimento da parte aérea apresentaram diminuição na concentração 750 e 

1000 ppm. Já para a espécie de S. santaremensis a solução de sálvia proporcionou 

redução na massa seca de raiz na concentração de 500 ppm. 

A atividade de catalase foi aumentada na parte aérea na concentação de 750 ppm 

e inibida na concentração de 500 e 1000 ppm; a atividade da catalase da raiz foi inibida 

em todas as concentrações. A atividade peroxidase na parte aérea foi inibida em todas 

as concentrações, já na raiz a peroxidase foi inibida apenas na concentração de 250 

ppm. 
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