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RESUMO

Avaliaram-se os efeitos de extratos aquosos de folhas e parte subterranea
(tubérculos e raizes) de tiririca (Cyperus rotundus L.) sobre a porcentagem de germinagéo e
o indice de velocidade de germinagdo de sementes de alface (Lactuca sativa L.), pimentio
(Capsicum annuum L.) e jilé (Solanum gilo L.), bem como sobre a divisdao celular no
meristerna da radicula de alface. Adicionalmente, foi realizada uma prospeccio fitoquimica
nos extratos de tiririca. Os extratos aquosos a 4 ou 6% (p/v) reduziram significativamente a
porcentagem de germinagdo ¢ o indice de velocidade de germinagdo das espécies testadas.
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Nos extratos de folhas e parte subterrdnea de tiririca, a prospec¢do fitoquimica indicou a
presenca de -aleloquimicos capazes de inibir a germinag3o. As células do meristema da
radicula de sementes de alface que germinaram sobre papel-filtro tratado com extratos de
tiririca ndo apresentaram anomalias morfolégicas nos cromossomos, e as fases da divisdo
celular ocorreram normalmente.

Palavras-chaves: Cyperus rotundus, Lactuca sativa, Capsicum annuum, Solanum gilo,
alelopatia.

ABSTRACT

EFFECTS OF PURPLE NUTSEDGE WATER EXTRACTS ON
LETTUCE, BELL PEPPER AND EGGPLANT SEED GERMINATION,
AND ON LETTUCE RADICLE CELL DIVISION

- The objective of this work was to evaluate the effects of aqueous extracts from
leaves and underground parts (tubers and roots) of purple nutsedge (Cyperus rotundus L.)
on the percentage and rate of speed germination of lettuce (Lactuca sativa L.), bell pepper
(Capsicum annuum L.) and eggplant (Solanum gilo L. ), as well as on lettuce radicle tip cell
division. In addition, phytochemical tests were performed with aqueous extracts of purple
nutsedge. Water extracts at 4 or 6% (w/v) decreased the percentage and rate speed
germination of all species tested. In both extracts (leaves and underground parts), the
phytochemical tests confirmed the presence of allelochemicals with inhibitory effects on
seed germination. Radicle tip cells of lettuce, which germinated on filter paper treated with
purple nutsedge extracts, did not present chromosome morphology anomalies, and - cell
division phases occurred normally. |

Key words: Cyperus rotundus, Lactuca sativa, Capsicum annuum, Solanum gilo,
allelophaty.

INTRODUCAO

O plantio de olericolas no Norte Fluminense vem aumentando
progressivamente nos ultimos anos como alternativa a monocultura da
cana-de-agucar. A infestacao destas dreas pela tiririca € um sério problema,
principalmente para as culturas de alface, pimentdao e jil6. Essa planta
invasora € de dificil controle, por apresentar rapida ocupagao do solo € alta
capacidade de disseminacdo por meio de tubérculos (2). Existem
evidéncias de que fenOmenos de alelopatia possam auxiliar na sua
capacidade de estabelecimento em agrossistemas (3, 5, 8, 11).

A palavra alelopatia tem sido usada de forma restrita aos efeitos
prejudiciais de uma planta sobre a outra por meio de compostos quimicos
liberados no ambiente (/2). Numa cotagdo mais abrangente, o termo
refere-se a compostos denominados agentes aleloquimicos ou alelopaticos
que, ao serem liberados pelas plantas ou pelos residuos vegetais, podem
favorecer ou prejudicar o crescimento de outras plantas (/2). Quando o
composto liberado causa somente efeitos prejudiciats, recebe o nome de
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fitotoxina (6). Os agentes alelopdticos sio comumente encontrados em
exudatos radiculares, substincias lixiviadas de tecidos vivos ou mortos e em
substancias liberadas durante a decomposigio de materiais vegetais (1, 4, 12).

InfestagGes de tiririca em 4reas de cultivos causaram fendmenos
alelopaticos que reduziram os niveis de produgio (8). A reducdo no
crescimento de milho e soja foi constatada quando estas plantas foram
cultivadas em locais infestados anteriormente por tiririca (3). O
crescimento inicial da cultura do arroz, também foi inibido por exsudados
da tinnca (/7). Além disso, os extratos aquosos da parte subterrinea dessa
invasora inibiram a germinagao e o alongamento da radicula de cevada (5).

No presente estudo, avaliou-se a influéncia de extratos aquosos de
folnas e parte subterrdnea (tubérculos e raizes) de tiririca sobre a
germinagao de jilo, pimentdo e alface, bem como sobre a divisdo celular
no meristema apical da radicula de alface. Adicionalmente, foram
determinadas as principais classes de substincias alelopdticas presentes
nesses extratos a partir de prospecgao fitoquimica.

MATERIAL E METODOS

Preparo e andlises quimicas dos extratos aquosos

Plantas de tiririca foram coletadas na Universidade Estadual do
Norte Fluminense (UENF). Em laboratério, foram separadas em partes
aérea (folhas) e subterrinea (raizes e tubérculos), secas em temperatura
ambiente (24 h) e depois em estufa (72 h, 50°C). Obteve-se o p6 da planta
através de processamento em moinho tipo martelo, com peneira (malha de
2 mm). Na elaboragdo dos extratos utilizaram-se 1, 2, 4 ¢ 6 g do p6 por
100 ml de agua (%, p/v). Para a extragdo misturou-se o pé em dgua
destilada (50°C), seguido de repouso (4 h) e filtragem a vacuo. Para reduzir
o conteudo de microrganismos, os extratos foram mantidos em banho-
maria (3 h, 40°C), seguido de resfriamento (30 min, —20°C). Avaliaram-se
nos extratos o pH, o potencial osmético (¥,;) e a condutividade elétrica
(CE). No Setor de Produtos Naturais do Laborat6rio de Ciéncias Quimicas
da UENF, os extratos foram submetidos a testes fitoquimicos, conforme
proposto por Mattos (9). Esses testes consistem no fracionamento dos
extratos em solventes de diferentes graus de polaridade, e reagentes
especificos confirmam o isolamento das classes de substincias
aleloquimicas.

Efeito dos extratos sobre a geminagdo de alface, pimentdo e jilé

Os testes foram realizados no Setor de Andlise de Sementes do
Laboratério de Fitotecnia da UENF, dentro de cAmaras germinadoras com
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fotoperfodo de 8 h sob luz e 12 h no escuro. Nos testes com alface utilizou-
se temperatura de 20°C constante €, nos testes com pimentdo e jilo,
temperaturas alternadas de 25°C (escotofase) e 30°C (fotofase). As

sementes foram germinadas em caixas Gerbox®, forradas com feltro
branco umedecido com 10 ml de extrato das partes aérea (PA) e
subterranea (PS), nas concentragdes de 0, 1, 2, 4 ¢ 6 % (p/v). Aos 10 dias
ap6s o inicio do teste, avaliou-se a porcentagem de germinacdo (PG) de
alface e, aos 15 dias, a de pimentdo e jil6. Considerou-se germinada a
semente com protusio de raiz priméria maior que 2 mm de comprimento.
A contagem di4ria das sementes germinadas possibilitou o calculo do
indice de velocidade de germinag¢do (IVG) (15). Utilizou-se delineamento
~ estatistico inteiramente casualizado, com cinco repeticGes de 20
sementes/caixa Gerbox®, em esquema fatorial de 2 x 5 (extratos da PA ¢
PS em cinco concentra¢des). Os dados de PG e IVG foram analisados
quanto as regressdes linear e miltipla, em fun¢do das concentragdes dos
extratos. Os dados de PG foram transformados em arco-seno da raiz da
PG/100 e reconvertidos para apresentagao.

Efeito do ‘P, sobre a germinagdo de alface, pimentdo e jilo

Os testes foram realizados como descrito no topico anterior, salvo
que os extratos foram substituidos por solu¢des de polietilenoglicol 6000
(PEG6000) com ¥, de 0,1; 0,2; 0,3; e 0,4 MPa e calcularam-se as
equagﬁes de regressdo da PG e o IVG em fungao desses ‘¥

Efeito dos extratos sobre a divisdo celular em radicula de alface

As andlises citolégicas foram realizadas no Laboratério de
Melhoramento Genético Vegetal da UENF. As sementes foram
germinadas na presenca dos extratos, conforme descrito anteriormente. A
radicula da semente foi retirada e deixada por 15 min em placa de Petn,
com fixador Carnoy. Adicionou-se corante de Feulgen, e a drea colorida
foi transferida para l1amina, onde acrescentou-se acido acético (45%). Com
alfinete retirou-se a coifa e macerou-se o meristema. Adicionou-se carmim
acético para a colocagdo da laminula e observagao das fases da mitose em
microscépio Optico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Resultados das andlises quimicas dos extratos aquosos

No Quadro 1 estio apresentadas as classes de substancias
determinadas neste trabalho. A presenca de fen6is foi confirmada nos
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testes realizados com todos os extratos. Esses compostos estdao
correlacionados com alteragOes na atividade de fito-horménios, divisdao
celular, sintese organica, fluxo de carbono, conteido de clorofila, absor¢ao
de agua ¢ nutrientes (I, 4). Extratos aquosos de tiririca, que inibiram o
crescimento de arroz, continham, principalmente, acidos fendlicos, graxos
e dicarboxilicos (11).

A presenca de flavononas foi constatada no extrato da PA de tiririca.
Virios flavonédides interferem na sintese de ATP mitocondrial, cadeia de
transporte de elétrons e fotofosforilacao (4).

A presenca de saponinas foi confirmada em ambos os extratos.
Essas substancias sao detectadas em tubérculos de tiririca e reduzem a
permeabilidade do tegumento das sementes ao oxigénio (13).

O teste para deteccdo de taninos condensados ou catéquicos foi
positivo em ambos os extratos. Alguns taninos podem inibir a acdo de
giberilinas, importantes para a germinagao de sementes (/).

QUADRO 1 - Resumo da prospecc¢ao fitoquimica dos extratos aquosos
das partes aérea e subterrdnea de Cyperus rotundus.
Classes de substancias determinadas Extratos aquosos
| | Parte Parte
Aérea subterrianea

PO ——— - -
Acidos fiXOS fTACOS...vomvereeeereeeereeerersrinn, - -
Alcalordes.....oovveeneeeeeeeeeeeeeeeeee e - -
Antocianinas, antoctanidinas.................... - -
ANLIANGIS......covvrveieeereiiccriieeereeereerraeanan, - -
Chalconas, auronas e xantonas................. - -
CUMArINaS......cccvvrvvvrereerirrireeerorereeressnnesennee - -
BESterO1des. . ..ouuiveiieiiiieceeerreeeeeeieeeeereeranen - -
FeNOIS...ccoiieiieeeeeeeeeeeetreerreneeeennnreeseee + +
Flavanonas.........cccoovveveeeniiireenieirenceseeeneceses 4+ - |
flavonas, flavonéis e flavanondis.............. - -
Heterosideos cianogénicos*...........cceee.... - -
Leucoantocianidinas..........ccceeeeerrevnnnenennnns - -
QUINONAS...c..uuivirereriiieieerrencrieeeeeseenresssenes - -
ReESINAS....ccuiiiiiireniiinieirecerrreesesesnesseenonens | - -
SAPONINAS....ccccrerrrrerrereereieeeerieeiernrreereenes T+ | +
Taninos condensados ou catéquicos......... + , +
Terpendides..........c.coueereeeenreeenennen... + 4+

* Teste sobre o p6 da matéria seca; - indica auséncia e + indica presenca da substéncia.
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Os testes com terpendides foram positivos para os extratos de
tiririca. Por conterem sesquiterpenos especificos, os tubérculos de tiririca
sdo utilizados nas medicinas chinesa e japonesa como analgésico e para o
tratamento de distirbios estomacais e intestinais (/0). Contudo, ndo se
sabe se essas substincias podem interferir na germinagdo de sementes.

No Quadro 2, os valores de pH obtidos nos extratos neste estudo
variaram de 6,1 a 6,5. Segundo as regras da International Seed Testing
Association, os valores de pH entre 6 e 7,5 sdo considerados ideais para a
germinacdo da maioria das espécies vegetais (7), o que leva a crer que os
valores de pH dos extratos pouco ou nada interferiram na germinagao das
espécies estudadas.

QUA;DRO 2 — Valores de -potencial -hidrogénico (pH), condutividade

elétrica (CE) e potencial osmético (‘Wos) dos extratos
aquosos das partes aérea e subterrdnea de Cyperus
rotundus. |
Concentragdes | Extratos aquosos
dos extratos Parte aérea Parte subterranea
(%,p/v)  pH CE(S.cm-!) ¥, (MPa) pH CE (S.cm-!) ¥, (MPa)
1 6,5 1,58 0,15 6,3 1,50 0,14
2 6,5 2,87 0,23 6,2 1,95 0,18
4 6,5 6,74 0,34 6,1 1,80 0,17
6 6,5 7,47 0,35 6,2 3,30 0,25

Devido a presenca de cations nos extratos, foi necessario avaliar,
nestes, a CE, 0 que permitiu estimar a forga 16nica e, conseqiientemente, o
Y. que eles possuem (4, 15). No Quadro 2, os valores de CE obtidos nos
extratos vegetals vanaram de 1,5 a 7,47 S.cm-! € os de W, de 0,14 a 0,35
MPa. Os maiores valores de W, obtidos nos extratos podem inibir a
germinacao de varias espécies (/15). Portanto, foi necessario investigar o
efeito do W, dos extratos sobre a PG e IVG das sementes testadas, usando-
se solucdes de PEG6000. |

Efeito do ¥,; sobre a germinacdo de alface, pimentdo e jilo

-A PG das espécies testadas foi reduzida com o aumento no ‘¥, das
solugées de PEG6000, conforme se verifica nas equacdes de regressao
(Quadro 3).
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QUADRO 3 - Equagoes de regressdo que descrevem os efeitos do

potencial osmético (x) de solugdes aquosas de
| polietilenoglicol 6000 sobre a porcentagem de
germinacao ou o indice de velocidade de germinagao
(y) de sementes de alface, pimentio e jil6 |

r— Sementes Porcentagem de gemunagao o -
testadas - Equagoes R?
Alface y = 98,9+68,6x-571 4x2 0,96* l
| Pimentio y = 97,2+15,3x-335,7x2 - 095% |
| Jil6 y = 93,2+18,0x-400,0x2 0,92% |
o ___Indice de velomdade de gemnnagao - ]
Alface y = 14,09 + 5,40x-91,35x2 0,75* |
Pimentdo y = 11,85-22,95x+12,43x2 0,62*

Jilé y= 8,68-26,79x+18,90x 0,90% |

| *Efeito de r regressdo significativo, segundo o teste F(P< 0 03). o . o ............

" Por meio dessas equaces foi possivel ajustar a PG das sementes,
considerando-se apenas o efeito intbitério devido ao W, dos extratos de
tiririca, conforme serd exemplificado: tomou-se a equacdo y = 98,9 +
68,6x - 571,4x? (Quadro 3), que descreve o efeito do ¥, sobre a PG de
alface. Nessa equag¢do, substituiu-se x por 0,0 e 0,15 MPa, valores
respectivos ao W, da dgua e do extrato da PA a 1% (Quadro 2), obtendo-
se 98,9 e 96,3% de germinac¢do de alface, respectivamente. A diferenca
obtida entre esses valores foi de 2,6%, ou seja, essa seria a reducao
causada por uma solugdo osmdética com 0,15 MPa sobre a PG de alface.
Finalmente, tomou-se o valor 86% (Quadro 4), referente a PG de alface no
tratamento-controle, e calculou-se uma reducdo de 2,6% desse valor,
obtendo-se, aproximadamente, 84% (Quadro 4), valor relativo a PG de
alface, considerando-se apenas o efetto do W, do extrato aquoso da PA a
1%. Esse procedimento fo1 utilizado para a obtengao dos valores ajustados
de PG e IVG, apresentados entre parénteses nos quadros 4 e 3,
respectivamente. Aos valores entre parénteses foram adicionados sinais
positivos (+), quando os dados observados foram superiores aos ajustados,
ou seja, quando os extratos estimularam a germinacao, € negativos (-),
quando ocorreu o inverso.

Efeito dos extratos sobre a geminagdo de alface, pimentdo e jilo

No Quadro 4, observou-se o efeito de regressao significativo entre a
PG de alface e as concentracOes dos extratos da PA e PS, os quais
provocaram estimulo na PG em relacdo ao controle a 1 € 2%, mas a 4 ¢ 6%
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foram inibitérios. Essas constatacdes foram confirmadas pelos dados da
PG ajustada (valores entre parénteses) € respectivos sinais.

QUADRO 4 - Porcentagem de germinacdo de sementes de alface,
pimentdo e jil6 tratadas com extratos aquosos de
Cyperus rotundus e respectivas equagdes de regressao
em fungio das concentracoes dos extratos

Sementes Conccntrag@gos'exn’atos (%, p/v) _ 3
e extratos 0 1 2 4 6 Equacgdes de regressio (RZ)
Alface |
PA 8 98 87 30 14 y=96,0-7,3x-1,2x2 (0,88%)
(84H)" (73)" (49) (46) ~
PS 87 99 88 54 35 y=93,7-2,0x-1,4x2(0,91%)
CV.6,16% (85 (81" (83)" (70) |
Pimentdo
PA 89 98 86 36 19 y=97,5-7,8x-1,0x2(0,92*
84" (76)" (59 (57)

PS 90 99 87 96 86 Nio-significativa
CV.9,14% (86)" (83)" (84)* (75
"~ Jil6 '

PA 77 81 67 46 59 y=835-12,4x+1,3x2(0,73%)

. (72 (64)" (46) (44)" _ .
PSS 75 43 53 59 75 y=67,6-13,9x+2,6x2 (0,64%)
CV.19,10% (70 (67) (69) (60)*

IEntre parénteses estd a PG ajustada, ou seja, PG caso houvesse apenas efeito do ‘¥, do
extrato. O sinal + indica estimulo e — indica inibi¢ao da germinagao por efeito alelopatico.

* Efeito de regressdo significativo, segundo o teste F (P < 0,05).
| PA = extrato da parte aérea e PS = extrato da parte subterranea de C. rotundus.

- O IVG (Quadro 5) também apresentou efeito de regressdo
significativo (P < 0,05) em razio das concentragdes dos extratos da PA e

PS. Além disso, foi constatado, pelo IVG ajustado, que apenas as
concentracdes de 4 € 6% de ambos os extratos apresentaram inibi¢do. Os
aleloquimicos podem estimular ou inibir a germinagéo, dependendo da sua
concentracdo no meio (/).

A prospeccio fitoquimica (Quadro 1) indicou a presenga de fendis
nos extratos de tiririca. Vérios compostos fendlicos em baixas
concentracdes podem estimular a acdo de auxinas e interferir
positivamente no processo de germinacgao (4).
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QUADRO 5 - Indice da velocidade de gerrmnag:ao de sementes de alface,
~ ~ pimentdo e jil6 tratadas com extratos aquosos de Cyperus
rotundus e respectivas equagdes de regressao em func;ao

das concentracdes dos extratos

Sementes Concentragoes dos extratos (%, p/v)

A nlnlie B A i A

eextratos 0 = 1 2 4 6 _ Egm"ﬁmaqﬁei de regressdo (R
Alface . |
PA 138 156 100 4,1 1,5 y=153-2,4x(0,91%)
(12,8H%(10,5)* (5.4) (4,8) ‘
PS 139 162 121 81 6,6 y=154-15x(0,85%
CV.:3,71% (13,0)' (12,00 (124) (9,7)
Pimentio B
PA 112 126 83 31 1,3 y=124-2,0x(0,91%
@&, (1,2 (5,5 (5,3)
PS 11,3 132 10,5 112 74 vy=125-0,68x(0,62*)
CV:914% 8,9 (8,1)" (8,3) (6,9)
Jil6 -
PA 96 88 87 32 39 y= 9,5-0,85x (0,60%)
S.10)" 3.5 (1,8 (1,6)
PS 94 47 57 68 12 y=82-1 8x+029x2(043*)
CV:1910% (53)° (45" 4.8 (3.2)

e

IEntre parénteses estd a IVG ajustada, ou s¢ja, IVG caso o houvesse apenas efeito do ¥y, do
extrato. O sinal + indica estimulo e — indica inibi¢cdo da germinagao por efeito alelopético.

* Efeito de regressdo significativo, segundo o teste F (P < 0,03).
| PA = extrato da parte aérea e PS = extrato da parte subterrinea de C. rotundus.

No Quadro 4, pode-se observar efeito de regressdo significativo
(P < 0,05) entre a PG de pimentao ¢ as concentragdes do extrato da PA,
mas ndo no extrato da PS. Os dados referentes 2 PG ajustada indicaram
que o extrato da PA inibiu a germinac@o de pimentdo apenas nas
concentracdes de 4 € 6%, enquanto o extrato da PS estimulou em todas as
concentragdes testadas. Contudo, o IVG ajustado (Quadro 5) indica que
ambos 0s extratos nas concentragoes de 4 e 6% apresentaram potenmal
alelopatico para atrasar a germina¢do de piment3o.

Com referéncia as sementes de jil6, observou-se efeito quadratico de
regressdo significativo (P < 0,05) entre a PG e as concentracdes dos
extratos da PA e PS. Isto ocorreu porque esses extratos apresentaram
redugio da PG nas concentragdes intermedidrias e tend€ncia de

recuperacio a 6%. Todavia, analisando os dados equivalentes de PG

ajustada e os respectivos sinais, observa-se que ndo -houve inibicdo
alelopatica das sementes de pimentio usando-se extratos da PA, ou seja, os
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decréscimos observados na PG foram causados, provavelmente, pelo ‘¥
dos extratos. Esses dados confirmam a necessidade de correg¢ao da PG pelo

¥ . dos extratos, para ndo superestimar os efeitos alelopéticos inibitorios,
conforme sugerido por Wardle et al. (15).

No que se refere ao efeito do extrato da PS sobre a germinagdo de
jilé6 (Quadro 4), observou-se, por meio da PG ajustada e dos respectivos
sinais, que as concentragoes entre 1 e 4% inibiram a PG, enquanto a
concentracio de 6% a estimulou. Alguns extratos vegetais sdo fontes de
fito-horménios como auxinas capazes de interferir na germinagao e
mascarar o efeito inibitério dos aleloquimicos em altas concentragdes (4).

No Quadro 5 observou-se, por meio do IVG ajustado para sementes
de jilé, que apenas as concentragdes de 4 e 6% de ambos os extratos foram
capazes de atrasar a germinacao de jilo.

Efeito dos extratos sobre a divisdo celular em radicula de alface

Alguns agentes alelopaticos interferem na divisdo celular (I, 4).
Entretanto, as células do meristema da radicula de sementes de alface
germinadas na presenga dos extratos de tiririca ndo apresentaram
anomalias morfolégicas nos cromossomos e todas as fases da divisao
celular ocorreram normalmente.

CONCLUSOES

1) Nos extratos aquosos de C. rotundus ocorre a presenga de fendis,
saponinas e taninos, capazes de inibir a germinagdo de sementes.

2) O extrato aquoso das folhas de tiririca a 4 € 6% inibe e atrasa a
germinacdo de sementes de alface e pimentdo, mas apenas atrasa a
germinagao de sementes de jilo. |

3) O extrato aquoso da parte subterrinea de tiririca a 4 ¢ 6% inibe e
atrasa a germinagao de sementes de alface, mas apenas atrasa a germinagao
de sementes de pimentdo. A 4%, este extrato, inibe e atrasa a germinagao
de sementes de jil6, mas a 6% ha apenas atraso.

4) Os extratos aquosos de tiririca nao causam alteracbes na
morfologia dos cromossomos e nas fases da divisdo celular em células da
radicula de alface.
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