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RESUMO

Os Oleos essenciais sdo substancias derivadas do metabolismo secundario das
plantas. Exercem uma diversidade de funcdes fundamentais a sobrevivéncia dos
vegetais, inclusive na defesa contra microrganismos. A producéo desses metabdlitos
funciona como uma resposta a fatores de estresse, desta forma, a produtividade e o
teor de 6leo essencial pode variar de acordo com as condi¢cdes de crescimento das
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plantas. O objetivo deste estudo foi de avaliar os efeitos alelopaticos do 6leo essencial
de limao siciliano e citronela na germinacdo de sementes de alface, em condicfes de
laboratorio. O experimento foi conduzido em placas de Petri forradas com papel filtro
umedecidos com 3 ml dos Oleos essenciais de limdo siciliano e citronela,
emulsionados com Tween 80, para a obtencéo das concentracdes de 1; 2; 3 e 4 %
v/v. Para o controle, foi utilizada a solucdo de Tween 80 a 1,0 % v/v. Adotou-se o
delineamento inteiramente casualizados com 5 repeticdes e 30 sementes cada. Uma
luz fluorescente foi mantida acesa sobre o experimento durante o periodo de 72 horas.
Os parametros utilizados para avaliar o efeito alelopatico dos dois 6leos sobre as
sementes de alface foram: PC (Primeira Contagem), PGT (Porcentagem de
Germinagéo Total), IVG (indice de Velocidade de Germinag&o) e CR (Comprimento
Radicular). Os resultados mostram que o0s 0Oleos essenciais de limdo siciliano e
citronela apresentam fitotoxidade para as sementes de alface nos diferentes
tratamentos avaliados. No ensaio utilizando o 6éleo essencial de citronela apenas as
sementes do controle germinaram. O 6leo essencial de liméo siciliano influenciou
negativamente a PC a partir da concentracéo de 1%, enquanto que a PGT foi reduzida
significativamente a partir da concentracdo de 2%, quando comparadas com o
tratamento controle. O mesmo ocorreu com o IVG e o CR das sementes de alface
tratadas com o Oleo essencial de limdo siciliano. Conclui-se que os dois 6leos
essenciais avaliados neste experimento apresentam efeito fitotoxico sobre sementes
de alface, sendo este efeito muito mais intenso para o 6leo de citronela.

Palavras-chave: Bioatividade. Inibicdo. Germinacdo. Plantas medicinais.

1 INTRODUCAO

O efeito de 6leos essenciais aplicados em sementes de diversas espécies
agricolas vem sendo pesquisado pelo seu possivel efeito alelopético e pelo seu uso
como inseticida, fungicida, bactericida e bioerbicida (COITINHO et al., 2010;
GUIMARAES et al., 2011)

A alelopatia € uma interacao ecolégica demandada por aleloguimicos liberados
sobre uma planta, independentemente de a interferéncia ser positiva ou negativa,
direta ou indireta (FERREIRA; AQUILA, 2000). A liberacdo desses aleloquimicos pode
interferir no ciclo de vida de outras espécies como também, afetar os parametros
gualitativos e quantitativos de culturas comerciais (SOARES; VIEIRA, 2000).

Ha registros na literatura de que esses compostos quimicos apresentam
potencial alelopatico sobre a germinacdo de sementes, ocasionando reducdo na
velocidade de germinacdo murcha, necrose, reducéo da parte aérea e do acumulo de
massa seca (BRITO et al., 2012; PEREIRA et al., 2014). Os aleloquimicos podem
afetar diversos processos fisiologicos em plantas, tais como germinacdo das

sementes, assimilagédo de nutrientes, crescimento das plantulas, fotossintese, sintese



proteica, respiracao, atividade de diversas enzimas, além da perda de nutrientes pelos
efeitos na permeabilidade da membrana celular.

Os bioerbicidas podem ser extraidos de Oleos essenciais, que sdo metabdlitos
secundarios obtidos exclusivamente de vegetais, geralmente odoriferos e constituidos
por misturas complexas de inUmeros compostos volateis. A composi¢do desses 6leos
volateis é determinada geneticamente, podendo variar de acordo com origem
botanica, ciclo vegetativo, condi¢cdes edafoclimaticas e método de obtencédo (SIMOES
et al., 2007)

O O6leo essencial de limdo € um dos mais importantes agentes odorizantes,
largamente utilizado em bebidas alcodlicas, refrigerantes, doces, balas, sorvetes,
gelatinas, massas e ainda, em perfumaria. No Brasil o principal cultivar de lim&o
verdadeiro explorado € o Siciliano. A composicdo quimica dos Oleos essenciais de
lim&o tem sido estudada por varios autores, dentre eles, Koketsu et al. (1983) que
identificaram trinta e oito componentes diferentes nos 6leos essenciais das variedades
de limdo Siciliano dos quais destacaram-se d-limoneno, b-pineno, g-terpineno e a-
pineno.

A planta de citronela produz éleo contendo os monoterpenos: citronelal,
citronelol e geraniol que sdo empregados na fabricacdo de sabdo, remédios,
perfumes, cosméticos e agentes aromatizantes, sendo um dos principais 6leos
essenciais mais utilizados (KUMAR et al., 2000).

O uso de agrotoxicos a base de glifosato, mancozeb, fention e beta-ciflutrina,
pode comprometer a sobrevivéncia de populacbes e alterar bases genéticas
(KRUGER, 2009). Vale ressaltar que populagdes de plantas daninhas podem se tornar
resistentes ou tolerantes, agravando o problema de invasao devido ao uso continuo
de herbicidas (AGOSTINETTO; VARGAS; BIANCHI, 2015). O uso de substancias
quimicas produzidas por plantas pode auxiliar no controle de plantas daninhas em
culturas de interesse agrondmico, diminuindo a aplicacdo de produtos quimicos e
assim a contaminacao do meio ambiente e de recursos naturais (GUSMAN; VIEIRA;
VESTENA, 2012).

Perante a estas informacdes, a industria visa encontrar substancias quimicas
gque apresentam como uma nova fonte de agroquimicos que possam ser mais baratos,

menos toxicos, e seletivos no controle de pragas na agricultura (BORGES et al., 2007).



O objetivo deste estudo foi de avaliar os efeitos alelopéticos do 6leo essencial
de lim&o siciliano e citronela na germinacao de sementes de alface, em condi¢des de

laboratorio.

2 MATERIAL E METODOS

O bioensaio foi conduzido no Laboratério de Fisiologia Vegetal do Centro de
Ensino Superior de Juiz de Fora, campus Arnaldo Janssen, Juiz de Fora — MG.

Os oleos essenciais de lim&o siciliano e citronela foram adiquiridos no comércio
local e emulsionados com Tween 80, na propor¢do 1:1 para a obtencdo das
concentracfes de 1; 2; 3 e 4 % v/v (Figura 1). Para o controle, foi utilizada a solucéo
de Tween 80 a 1,0 % v/v. Os enlernmeyers contendo as diferentes diluicbes foram
vedados com platico filme PVC para evitar a perda de moléculas bioativas por
volatilizag&o.

O ensaio foi conduzido sobre uma bancada recebendo luz artificial de lampadas
fluorescentes (Figura 2) mantidas acesas sobre o experimento, durante o periodo de
72 horas (SOARES; VIEIRA, 2000). Foram utilizadas 300 sementes de alface (Lactuca
sativa L.) variedade Lisa Nacional, da marca Hortec, lote 157CHHO08, safra 2014/2015
com validade até dezembro de 2019. Adotou-se o método de delineamento
inteiramente casualizado com cinco repeticbes para cada tratamento, nos diferentes
Oleos utilizados, montados em placas de petri de 9,5 cm de didametro forradas com
dois papéis filtro e umidecidas com 3 mL da emulséo correspondente aos diferentes
tratamentos, de acordo com a metodologia proposta por Toledo et al. (2016).

Cada placa de petri recebeu 30 sementes, e foi mantida no laboratério sobre
temperatura ambiente e com fotoperiodo de 24 horas. A temperatura média durante o
experimento foi de 24,2°C e a umidade relativa do ar 56%, ambas foram aferidas a
cada 24 horas com o auxilio de um termometro digital.

Os parametros utilizados para avaliagdo do efeito alelopatico foram:
Porcentagem de Germinagdo da Primeira Contagem (PC), Porcentagem de
Germinacéo Total (PGT), indice de Velocidade de Germinacéo (IVG) e Comprimento
da Raiz (CR). A determinagcdo do numero de sementes germinadas foi realizada a
cada 24 horas (Figura 3), considerando-se germinadas as sementes que
apresentaram comprimento radicular de no minimo dois milimetros (mm); o CR foi

mensurado com auxilio de uma régua milimetrada no ultimo dia de avaliacdo do



experimento (72 horas), sendo selecionadas ao acaso metade do numero de
sementes germinadas em cada repeticdo, utilizadas para aferir o comprimento da raiz
(TOLEDO et al., 2016).

Para o calculo do indice de velocidade de germinacgéao, utilizou-se a férmula:
IVG = [N1/1 + N2/2+ N3/3 + ... Nn/n] x 100, onde N é o numero de sementes
germinadas e n o niumero de dias da semeadura, sugerido por Wardle; Ahmed;
Nicholson (1991).

Os dados da primeira contagem, porcentagem de germinacdo, indice de
velocidade de germinagcao e comprimento da raiz foram submetidos ao teste ANOVA
e comparados pelo teste Kruskal-Wals (p<0,05), usando o pragama computacional R
3.6.

FIGURA 1: Emulsao do 6leo essencial de liméo siciliano sobre as sementes de alface.

Fonte: Acervo pessoal.

FIGURA 2: Distribuigcdo das placas de Petri contendo sementes de alface submetidas as emulsées dos
Oleos essenciais de lim&o siciliano e citronela, sob iluminagéo artificial.



FIGURA 2: Contagem do numero de sementes germinadas realizada a cada 24 horas.
———— i Ed
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Fonte: Acervo pessoal.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos neste trabalho mostram que os 6leos essenciais de limao
siciliano e citronela apresentaram fitotoxidade para as sementes de alface nos
diferentes tratamentos avaliados.

No entanto, no tratamento utilizando o 6leo essencial de citronela apenas as
sementes do controle germinaram (Tabela 1). Este resultado evidencia o efeito
alelopético desta espécie em concentracbes reduzidas do 6leo essencial sobre a
germinacao das sementes de alface.



TABELA 1: Porcentagem de germinacdo da Primeira Contagem (PC) e da Porcentagem de
Germinagao Total (PGT) de sementes de alface tratadas com 6leo essencial de citronela em diferentes
concentracdes.

PC PGT

Tratamentos X % X %
%

Controle 21,6 72,0 29,6 98,6

0,1 0,0 0,0 0,0 0,0

0,2 0,0 0,0 0,0 0,0

0,3 0,0 0,0 0,0 0,0

0,4 0,0 0,0 0,0 0,0

Marco et al. (2004) observaram efeito significativo das diferentes concentracdes
dos 6leos essenciais sobre o tempo médio de germinacéo das sementes de capim pé-
de-galinha (Chloris barbata (L.). No tratamento controle o tempo médio de germinacao
de sementes foi em torno de sete dias. No entanto, quando se usou a menor
concentracéao (2,5%) verificaram que esta ja foi suficiente para inibir completamente a
germinacao.

Semelhante ao observado no presente estudo, pesquisas testando o Oleo
essencial de citronela verificaram que este inibiu a germinagao milho (BRITO et al.,
2012), picdo (Bidens pilosa L.) (CORREA et al., 2004) e serralhinha (Emilia sonchifolia
(L.) D.C.) (BORGES et al., 2004).

Nos testes utilizando o 6leo essencial de limao siciliano a porcentagem de
germinacgdo da primeira contagem das sementes de alface, ou seja, 24 horas apoés a
semeadura, foi estatisticamente significativa entre o controle e os demais tratamentos,
evidenciando um efeito negativo dos aleloquimicos no inicio do processo germinativo
(Tabela 2).

TABELA 2: Porcentagem de germinacdo da Primeira Contagem (PC) e da Porcentagem de
Germinacao Total (PGT) de sementes de alface tratadas com 6leo essencial de liméo siciliano em
diferentes concentracdes.

PC PGT

Tratamentos X % X %
%

Controle 20,8a 69 29,6a 98,6

1 0,2b 0,6 28,0ab 93,0

2 0,0 0,0 20,6bc 68,6

3 0,0 0,0 17,0cd 56,6

4 0,0 0,0 05,0d 16,6

Médias acompanhadas da mesma letra miniscula na mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste
Kruskal-Wals (p<0,05).



A porcentagem de germinacao total de sementes de alface submetidas ao dleo
essencial de liméo siciliano para o tratamento 1% (93,0%) n&o apresentou valores
significativos em relacdo ao tratamento controle (98,6%). No entanto, os tratamentos
2; 3 e 4% apresentaram valores significativos em relacéo ao tratamento controle. O
decréscimo na porcentagem de germinacao total das sementes de alface se deu a
partir do tratamento 2%, chegando a ser maior no tratamento 4%. Entre os tratamentos
2 e 3% e os tratamentos 3 e 4% nao foram verificadas diferencas significativas para a
porcentagem de germinacéo total (Tabela 2).

Castagnara et al. (2012) registraram a baixa germinabilidade de sementes de
pepino na primeira contagem ao avaliarem o extrato de aveia (Avena sativa), azevém
anual (Loluim multiflorum) e braquiaria (Brachiaria brizantha) na concentracéo de 5%.
Segundo Oliveira et al. (2012) o extrato de capim-cidreira (Cymbopogon sp.) e hortela
(Mentha sp.) influenciaram na germinacédo de alface, quando avaliados na primeira
contagem. Os autores sugerem que o inicio da germinacao de sementes de alface
pode ser afetado pela presenca de compostos quimicos existentes em extratos
vegetais. Sendo assim, é possivel que a disponibilidade das reservas nutritivas das
sementes possam ter sido afetadas, influenciando a emisséao do eixo radicula-epicotilo
(AZAMBUJA et al., 2010).

Segundo Hirata et al. (2018) as solucdes provenientes do 6leo essencial de
citronela e suas respectivas diluicdes alteraram o comportamento da germinacéo das
sementes de picdo-preto e de capim-colonido. Os autores observaram que as maiores
concentracdes acarretaram atrasos no inicio da germinacdo de ambas as espécies.
Extratos que apresentam maiores concentragdes tendem a atuar de maneira a inibir
ou retardar o inicio da germinacéao (Alves et al., 2011), eventualmente tornando as
sementes inviaveis devido a acdo dos aleloquimicos que interferem tanto no
metabolismo da germinag&o quanto no desenvolvimento inicial da plantula (RIZZARDI
et al., 2008). Em relacdo a porcentagem de germinacao, as maiores concentracoes
do 6leo de citronela acarretaram uma maior inibicdo da germinacéo das sementes de
picao-preto.

Com relacdo ao indice de velocidade de germinacdo (IVG) de sementes de
alface submetidas ao 0leo essencial de limé&o siciliano, foi possivel observar que houve
influéncia de aleloquimicos na germinacao de sementes de alface durante as 72 horas

apos a semeadura. O maior valor do IVG foi registrado para o tratamento controle



(24,96) seguido dos tratamentos 1% (13,46), 2% (8,14), 3% (7,42) e 4% (1,78) (Grafico
1).

Para este parametro o tratamento 1% nao apresentou diferencas significativas
em relacdo ao tratamento controle. No entanto, os tratamentos 2, 3 e 4%
apresentaram valores significativos em relagéo ao tratamento controle. O decréscimo
no IVG das sementes de alface se deu a partir do tratamento 0,2%, chegando a ser
maior no tratamento 4%. Entre os tratamentos 1, e 2 e 3% e os tratamentos 2, 3 e 4%
nao foram verificadas diferencas significativas para a porcentagem de germinacao
total (Gréfico 1).

GRAFICO 1: indice de velocidade de germinacdo de sementes de alface submetidas a diferentes
concentracdes do 6leo essencial de liméo siciliano.
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Médias acompanhadas da mesma letra minUscula entre os tratamentos n&o diferem entre si pelo teste
Kruskal-Wals (p<0,05).

A taxa de germinacdo das sementes de alface submetidas ao 6leo essencial
de Ilimdo siciliano observadas neste ensaio, apresentaram comportamento
germinativo retardado quando comparadas as sementes do tratamento controle
(Tabela 2). Esse atraso é corroborado pelo indice de velocidade de germinagéo
quando comparadas ao tratamento controle (Gréafico 1). Alteracdes na velocidade de
germinacao podem ter consequéncias ecoldgicas significativas, uma vez que o tempo
de germinacdo é um fator determinante para a sobrevivéncia das plantulas, refletindo
sobre o0 crescimento e atuagdo nos estagios subsequentes do desenvolvimento.

Sementes que germinam mais lentamente podem dar origem a plantulas com



tamanho reduzido, interferindo assim no processo de competicdo por recursos e se
tornando mais suscetiveis a estresses e predacdo, apresentando menor chance de
sobrevivéncia (JEFFERSON; PENNACHIO, 2003).

Além disso, o atraso na germinacao de sementes as deixa mais vulneraveis ao
ataque de pragas ou doencgas do solo, podendo ocasionar deformidades ou falhas de
estande, ndo sendo benéfico para culturas agricolas (CASTAGNARA et al., 2012).
Porém, pode apresentar como uma alternativa benéfica para o controle de plantas
invasoras em sistemas agricolas, deixando as sementes mais vulneraveis e
retardando a germinagao.

Dorneles et al. (2015) registraram redugéo significativa no IVG de sementes de
meloeiro (Cucumis melo L.) tratado com extrato de alecrim (Rosmarinus officinalis L.)
a 8%. O mesmo foi encontrado para o IVG sementes de alface tratadas com extrato
de barbatimdo (Stryphnodendron adstringens) nas concentracées de 5,0 e 10,0%
(BARREIRO; DELACHIAVE; SOUZA, 2005).

Com relacdo ao comprimento radicular (CR) das sementes de alface foi
possivel observar a interferéncia de metabdlitos secundarios presentes no 6leo
essencial de liméo siciliano. Os maiores valores do comprimento radicular (mm) foi
registrado para o tratamento controle (14,30) seguido dos tratamentos 1% (11,45), 2%
(8,30), 3% (5,60) e 4% (2,17) (Grafico 2).

O CR das sementes submetidas ao tratamento 1% néo diferenciou
estatisticamente em relacédo ao tratamento controle. No entanto, os tratamentos 2, 3
e 4% apresentaram valores significativos em relacdo ao tratamento controle. Entre os
tratamentos 2, 3 e 4% nao foram observadas diferengas significativas (Grafico 2).

Figueiredo (2014) ao avaliar o efeito de bulbos de cebola (Allium cepa)
submetidos ao extrato de erva doce (Pimpinella anisum) observou que algumas raizes
nao cresceram ou tiveram seu desenvolvimento retardado, sugerindo a presenca de
algum composto inibidor que tenha efeito negativo sobre o desenvolvimento das
células impedindo o surgimento da raiz.

O meloeiro teve o comprimento radicular inibido pelo extrato de falso boldo
(Plectranthus barbatus Andrews) e alecrim (R. officinalis) (DORNELES et al., 2015).

GRAFICO 2: Comprimento da raiz de sementes de alface submetidas a diferentes concentragdes do
Oleo essencial de limao siciliano.
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Para que uma planta seja considerada intacta e passivel de crescimento
saudavel ela deve apresentar alguns caracteres principais na raiz, tais como, raiz
primaria seguida de pelos de absorcéo e terminacdo em uma extremidade afinalada,
raizes secundarias dentro do periodo de avaliacdo e pelo menos mais de uma raiz
seminal (BRASIL, 2009). De acordo com esses parametros os resultados encontrados
neste experimento apontam o comprometimento do crescimento saudavel das
plantulas de alface tratadas com os dois 6leos essenciais. Sendo assim, novos
experimentos que avaliem o desenvolvimento secundario de plantas de alface e o
efeito alelopéatico dos dois 6leos sobre sementes de plantas daninhas devem ser
realizados.

A avaliagdo das variagbes morfolégicas € um instrumento valioso nos
experimentos de alelopatia, sendo que a raiz € mais sensivel que a germinacao das
sementes (TOLEDO et al., 2016).

4 CONCLUSAO

O dleo essencial de citronela apresentou efeito alelopatico inibindo a germinacdo em
todos os tratamentos testados.



Todos os parametros avaliados com o 6leo essencial de limao siciliano,
verificou-se reducéo estatisticamente significativa em relagdo ao controle a partir do

tratamento de 2%, sugerindo o seu efeito alelopatico em baixas concentracoes.

ABSTRACT

Essential oils are substances derived from the secondary metabolism of plants. They
perform a variety of functions fundamental to plant survival, including defense against
microorganisms. The production of these metabolites acts as a response to stressors,
so productivity and essential oil content may vary with plant growth conditions. The aim
of this study was to evaluate the allelopathic effects of lemon and citronella essential
oil on lettuce seed germination under laboratory conditions. The experiment was
carried out in filter paper lined Petri dishes moistened with 3 ml of the essential oils of
Sicilian lemon and citronella, emulsified with Tween 80, to obtain concentrations of 1;
2; 3 and 4% v / v. For control, the Tween 80 solution at 1.0% v/v was used. A
completely randomized design with 5 replications and 30 seeds each was adopted. A
fluorescent light was kept on over the experiment for a period of 72 hours. The
parameters used to evaluate the allelopathic effect of the two oils on lettuce seeds
were: PC (First Count), PGT (Total Germination Percentage), IVG (Germination Speed
Index) and CR (Root Length). The results show that the essential oils of lemon and
citronella present phytotoxicity to lettuce seeds in the different treatments evaluated.
In the trial using citronella essential oil only the control seeds germinated. Sicilian
lemon essential oil negatively influenced CP from the 1% concentration, while PGT
was significantly reduced from the 2% concentration when compared to the control
treatment. The same occurred with the IVG and CR of the lettuce seeds treated with
the Sicilian lemon essential oil. It was concluded that the two essential oils evaluated
in this experiment have a phytotoxic effect on lettuce seeds, being this effect much
more intense for citronella oil.

Keywords: Bioactivity. Inhibition. Germination. Medicinal plants.
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