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Resumo

Dentre os fatores bidticos que contribuem para a baixa produtividade das culturas, as perdas ocasionadas por doengas,
pragas e plantas daninhas sdo as que requerem maior esforco para controle. O uso de alelopatia € uma ferramenta que
supre essa necessidade de controle biolégico. Diante disso, o objetivo deste trabalho foi investigar o potencial
alelopético do extrato de Zingiber officinale Roscoe sobre a germinacao de sementes de capim amargoso. Para isso foi
realizado o teste de germinagdo em delineamento experimental inteiramente casualizado com 5 tratamentos e 4
repeticdes. Os tratamentos basearam-se na avaliagdo do efeito alelopatico de 4 concentragBes do extrato aquoso de
gengibre sendo elas: 1,0%, 0,75%, 0,50% e 0,25. Como controle foi utilizada uma solugdo de Tween 80 a 1,0% e
agua destilada. A avaliacdo do potencial alelopatico do extrato foi realizada pela determinacdo da porcentagem de
germinacdo e do indice de velocidade de germinacdo (IVG). Os resultados evidenciaram que o0 aumento da
concentracdo do extrato promoveu maior efeito inibitorio na germinacdo, sugerindo, portanto, efeito alelopatico do
extrato de gengibre sobre as sementes de capim amargoso.

Palavras-chave: Alelopatia; Bioativo; Digitaria insularis.

Abstract

Among the biotic factors that contribute to low crop productivity, losses caused by diseases, pests and weeds are those
that require the greatest effort to control. The use of allelopathy is a tool that meets this need for biological control.
Therefore, the objective of this work was to investigate the allelopathic potential of Zingiber officinale Roscoe extract
on sourgrass seed germination. For this, the germination test was carried out in a completely randomized experimental
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design with 5 treatments and 4 replications. The treatments were based on the evaluation of the allelopathic effect of 4
concentrations of the aqueous extract of ginger, namely: 1.0%, 0.75%, 0.50% and 0.25. As control, a 1.0% Tween 80
solution and distilled water were used. The evaluation of the allelopathic potential of the extract was performed by
determining the germination percentage and the germination speed index (IVG). The results showed that the increase
in the concentration of the extract promoted a greater inhibitory effect on germination, suggesting, therefore, an
allelopathic effect of the ginger extract on sourgrass seeds.

Keywords: Allelopathy; Bioactive; Digitaria insularis.

Resumen

Entre los factores biodticos que contribuyen a la baja productividad de los cultivos, las pérdidas ocasionadas por
enfermedades, plagas y malezas son las que requieren un mayor esfuerzo de control. El uso de la alelopatia es una
herramienta que responde a esta necesidad de control biol6gico. Por lo tanto, el objetivo de este trabajo fue investigar
el potencial alelopatico del extracto de Zingiber officinale Roscoe en la germinacién de semillas de pasto amargo.
Para ello, la prueba de germinacion se realiz6 en un disefio experimental completamente al azar con 5 tratamientos y 4
repeticiones. Los tratamientos se basaron en la evaluacion del efecto alelopatico de 4 concentraciones del extracto
acuoso de jengibre, a saber: 1,0%, 0,75%, 0,50% y 0,25. Como control, se utiliz6 una solucién de Tween 80 al 1,0% y
agua destilada. La evaluacion del potencial alelopatico del extracto se realiz6 determinando el porcentaje de
germinacién y el indice de velocidad de germinaciéon (IVG). Los resultados mostraron que el aumento en la
concentracion del extracto promovié un mayor efecto inhibidor sobre la germinacién, sugiriendo, por tanto, un efecto
alelopatico del extracto de jengibre sobre semillas de hierba amarga.

Palabras clave: Alelopatia; Bioactivo; Digitaria insularis.

1. Introducéo

As formas de cultivo em sua totalidade estdo sujeitas a diversos fatores ambientais que, direta ou indiretamente,
podem comprometer o desenvolvimento das plantas. Dentre os fatores bidticos que contribuem para a baixa produtividade das
culturas, as perdas ocasionadas por doengas, pragas e plantas daninhas sdo as que requerem maior esforco para serem
minimizadas Angelotti (2009).

Plantas daninhas sdo as espécies que se desenvolvem em locais indesejados, sendo exéticas ou ndo, crescem e
produzem sementes em uma ampla variedade de condigdes climéaticas e edéficas. As sementes apresentam diversos
mecanismos de dorméncia e de dispersdo; apresentam crescimento inicial rapido; grande longevidade das sementes e
descontinuidade de germinacdo. Algumas espécies produzem mais de uma geracao por ano; grande nimero de sementes por
planta; e sistema radicular abundante; sendo dotadas de grande habilidade competitiva por dgua, luz e nutrientes; e podem em
alguns casos apresentar efeito alelopatico sobre outras espécies vegetais Pereira et al. (2011).

Conceitualmente alelopatia é a influéncia de um individuo sobre o outro, este pode prejudicar ou favorecer o segundo.
Diz-se que o efeito é realizado por biomoléculas produzidas por uma planta e langadas no ambiente, seja na fase aquosa do
solo ou substrato, seja por substancias gasosas volatilizadas no ar que cerca as plantas terrestres Rizvi et al. (1992). Segundo
Miller (1996), o efeito alelopatico é classificado em dois tipos: autotoxicidade, que € um mecanismo intraespecifico de
alelopatia, ocorrendo quando, uma espécie de planta libera determinada substancia quimica que inibe ou retarda a germinagéo
e o crescimento de plantas da prépria espécie; heterotoxicidade, ocorre quando uma substancia com efeito fitotoxico é liberada
por determinada planta afetando a germinacéo e o crescimento de plantas de outras espécies.

Moura (2013) avaliou o efeito alelopatico do 6leo essencial de cravo-da-india, canela e alfavaca-cravo sobre picdo
preto sugerindo que estes sdo bons candidatos para serem estudados no controle desta planta daninha. Boehm e Simonetti
(2014) demonstraram em seus estudos que a utilizacdo do extrato de crambe influenciou de forma negativa a germinacéo de
sementes de capim-amargoso. Tendo em vista que as plantas daninhas podem desenvolver resisténcia aos métodos de controle
quimicos, investigar o efeito alelopatico de outras espécies sobre sua germinacdo, e desenvolvimento inicial pode ser uma
alternativa promissora no controle das mesmas, especialmente as de dificil controle, como é o caso do capim amargoso, o qual
tem gerado grandes perdas nas lavouras.

O capim amargoso, Digitaria insularis (L.) Fedde, é uma planta daninha de desenvolvimento lento, depois de 45 dias
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de germinagdo suas raizes formam rizomas que dificultam seu controle e a torna extremamente agressiva. Apés instalado em
uma area com cultivo de soja, por exemplo, pode ocasionar perdas de até 44% (Gazziero et al., 2012). Dentre as caracteristicas
que torna o capim amargoso extremamente tolerante ao uso de herbicidas, destaca-se, além da presenga de rizoma e cera na
superficie foliar, a ocorréncia de bi6tipos resistentes ao glifosato (Barroso, 2013).

O controle de plantas daninhas em pastagem pode variar conforme a realidade local, as caracteristicas da planta
invasora, da espécie forrageira, do tamanho da propriedade e do nivel tecnolégico empregado (Pereira et al., 2011), sendo uma
alternativa ao controle quimico o uso de aleloquimicos que podem promover altera¢cdes nas propriedades do solo, de suas
condicBes nutricionais e nas populacBes e/ou atividade dos microrganismos. O modo de acdo direto ocorre quando o
aleloquimico liga-se as membranas da planta receptora ou penetra nas células, interferindo diretamente no seu metabolismo
Ferreira e Aquila (2000).

A eficiéncia da alelopatia para esta cultura ainda ndo estd completamente descrita, e diante disso faz-se necesséria a
investigacdo de compostos naturais, produtos do metabolismo de plantas, por exemplo, que atuem como biomoléculas
eficientes no controle de amargoso, dentre elas o gengibre (Zingiber officinale Roscoe) com efeito alelopético relatado para
outras culturas. O gengibre é uma planta utilizada especialmente na medicina popular no tratamento de disenteria, malaria,
reumatismo e resfriados (Sabulal et al., 2006; Magalhaes et al., 1997). Seu extrato também apresenta comprovada atividade
antimicrobiana frente a diversos patégenos alimentares (Majolo et al., 2014). Contudo, estudos acerca do efeito alelopético do
extrato ou do 6leo de gengibre, ainda s&o escassos. Defaveri (2018), por sua vez, relatou efeito positivo do extrato aquoso de
gengibre, em diferentes concentragdes 1,25%; 2,5%; 5% e 10%, sobre sementes de azevém, picdo-preto e nabo.

Diante disso, o0 objetivo deste trabalho foi investigar o potencial alelopatico de diferentes concentracfes do extrato

aquoso de Z. officinale sobre a germinacdo de sementes de capim amargoso.

2. Metodologia
2.1 Preparo do extrato bruto

Os rizomas de Zingiber officinale foram coletados em canteiros experimentais no horto Medicinal da Universidade
Paranaense — Unipar, campus Il. Estes foram fatiados, secos e pulverizados, obtendo um pé com a granulometria de 850 um. A
técnica para o preparo do extrato foi por maceracdo dindmica com renovacdo do solvente Brasil (2010), utilizando como
solvente etanol a 95% Abdulaziz et al. (2013). A seguir o extrato foi concentrado em um evaporador rotativo, até obtencéo do

extrato bruto.

2.2 Atividade Alelopatica

O experimento foi realizado no Laboratério de Biotecnologia de Produtos e de Micro-organismos da Universidade
Paranaense — UNIPAR, campus Sede, Umuarama — PR e trata-se de uma pesquisa laboratorial e quantitativa, sequindo as
premissas da metodologia cientifica apresentadas por Estrela (2018).

As andlises foram conduzidas em delineamento experimental inteiramente casualizado, com 5 tratamentos e quatro
repeticdes, sendo eles: extrato aquoso a 1%; extrato aquoso a 0,75%; extrato aquoso a 0,50% e extrato aquoso a 0,25%. Os
extratos foram preparados a partir de uma solucdo padrdo do extrato bruto de gengibre diluido em Tween 80% e &gua
destilada. Como controle foi utilizada uma solugdo de Tween 80 a 1,0% e 4gua destilada.

As sementes foram coletadas de 25 plantas de capim amargoso (Digitaria insularis) em infestacBes naturais
localizadas em areas de confinamento de gado de corte, no municipio de Santa Mdnica, PR, na fazenda Primavera, em junho
de 2019, constituindo lotes entre cinco e dez gramas de sementes.

O teste de germinacéo foi conduzido em caixas de plastico do tipo gerbox (11,0 x 11,0 x 3,5cm) transparentes. Estas
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foram previamente limpas com agua sanitéaria comercial (2,5% de cloro ativo) diluida em &gua a 5% (v/v) e, alcool 70% (v/v).
Para cada repeticdo do teste foram dispostas 50 sementes, previamente imersas em agua destilada por 1 hora a fim de
minimizar a desuniformidade na germinacédo, sobre duas folhas de papel germitest previamente autoclavadas a 120 °C por 20
min, e umedecidas com quantidade de extrato ou solucdo de Tween 1,0% correspondente a 2,5 vezes a massa do papel seco
Brasil (2009). As caixas foram mantidas em camaras B.O.D. com controle de temperatura de 25 °C Brasil (2009) e fotoperiodo
diario de 16 horas de luz.

A avaliacdo do potencial alelopatico do extrato de gengibre foi realizada pela determinacdo da porcentagem de
germinagdo e do indice de velocidade de germinagdo (IVG). A avaliagao dos resultados foi realizada no primeiro dia em que as
plantas comegarem a germinar (protrusdo da radicula). A interpretacdo do teste de germinagdo ocorreu diariamente por 14 dias,
sendo a primeira contagem aos 7 dias ap0s a instalacdo do experimento e a Ultima aos 14 dias. A porcentagem de germinagéo e
o0 indice de velocidade de germinagdo foram realizados de acordo com Labouriau e Valadares (1976) e Maguire (1962).
Germinagdo (G): calculada pela férmula

G = (N/100) x 100, em que:

N = ndmero de sementes germinadas ao final do teste.
Unidade: %.

O indice de velocidade de germinacéao (IVG): foi calculado pela férmula

IVG =} (ni /ti), em que:

ni = nimero de sementes que germinaram no tempo ‘i’;
ti = tempo apos instalagdo do teste; i =1 — 63 dias.

Unidade: adimensional.

2.3 Anélise dos dados

Os parametros avaliados foram analisados estatisticamente por meio da analise de variancia aplicando-se o teste F. Os
parametros qualitativos foram analisados pelo teste de Tukey e analise de regressdo em nivel de 5 % de probabilidade de erro.
As analises foram realizadas no programa estatistico SISVAR (Ferreira, 2011).

3. Resultados e Discussao

A variavel porcentagem de germinagdo foi significativa (p<0,05) na 1% e 2* contagem (contagem final). Em ambas as
contagens se observou reducdo no percentual de germinacdo conforme aumento na concentracdo do extrato de gengibre. O
maior valor de porcentagem de germinacdo, observada 7 dias ap6s a instalacdo do experimento, foi verificado no tratamento
controle, com valor observado de 27,50% (Tabela 1), o qual recebeu apenas a solu¢do de Tween 80%. Este tratamento diferiu
estatisticamente dos demais (p<0,05), 0s quais utilizaram o extrato de gengibre, em diferentes concentra¢fes, como potencial
agente inibidor da germinag8o. As concentracGes testadas ndo diferiram estatisticamente entre si, embora, a concentracdo de
1,0% tenha apresentado apenas uma semente germinada na primeira contagem. Na segunda, e Ultima contagem, avaliada 14
dias apds o inicio do experimento foi possivel verificar maior nimero de sementes germinadas nas concentragdes de 0,25

(67%), 0,50% (47,50%) e no tratamento controle (60,50%), os quais ndo diferiram estatisticamente entre si. Ainda na Ultima
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contagem observou-se reducdo no percentual de germinagdo para a concentragdo de 1% (apenas 6%), que diferiu dos demais
tratamentos, com exce¢édo da concentracdo de 0,75%.

Tabela 1 - Efeito alelopatico do extrato aquoso de gengibre sobre a porcentagem de germinagdo (%G) aos 7 (12 contagem) e
14 dias (contagem final) apds a instalacdo do experimento, e indice de velocidade de germinagio (IVG) em sementes de

capim-amargoso

~ %G %G

Concentracoes 12 contagem 2% contagem (final) IVG

Controle 27,50a 60,50ab 4,58a
0,25 9,50b 67,00a 4,09
0,50 10,00b 47,50ab 2,56ab
0,75 5,00b 27,50bc 1,46hc
1,0 1,00b 6,00c 0,35¢
CVv 57,95 36,72 37,77

*Meédias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. CV=Coeficiente de variacao.
Fonte: Autores.

Melo et al. (2018) destacaram a eficiéncia do uso de Crotalaria juncea na reducdo da germinacdo de capim amargoso,
evidenciado pelo efeito alelopéatico desta, o qual foi associado a pirrolizydina, um alcaldide encontrado na mesma, ressaltando
ainda que os niveis de reducdo de germinacdo foram mais elevados nos tratamentos que continham maior disposi¢do de
biomassa de C. juncea. Alcaloides, assim, como o0 &cido cinamico, flavonoides, terpenoides e esteroides constituem os cinco
grupos descritos por Whittaker e Feeny (1971) como potenciais aleloquimicos, podendo atuar na fotossintese, respiracao,
assimilacdo de nutrientes, sintese de proteinas, atividades enziméticas, permeabilidade da plasmalema e no desenvolvimento da
planta (Almeida, 1988; Siqueira et al., 1991).

O gengibre contém vérias substancias bioativas, como 0s monoterpenos, terpendides, uma comprovada classe com
potencial alelopatico (Whittaker & Feeny, 1971) e sesquiterpenos (Mesomo, 2013). Monoterpenos podem afetar a taxa
respiratéria de algumas plantas, conforme evidenciado por Einhelling (1986) o qual verificou, em plantas de trigo (Triticum
aestivum), reducdo, ou aumento da respiracdo, conforme o monoterpeno avaliado. A reativagdo do processo respiratorio,
requer a pré-existéncia de enzimas mitocondriais nos embriGes das sementes, sem as quais 0 incremento da atividade
respiratoria fica comprometida interferindo, portanto, no desenvolvimento do embrido e na germinagdo da semente (Taiz et al.,
2017).

Boehm e Simonetti (2014), avaliando o efeito de extrato vegetais, verificaram alto indice de sementes mortas e
desenvolvimento de plantulas anormais de capim-amargoso, ap6s tratamento com aplicacdo de extrato do fruto de crambe,
evidenciando seu potencial alelopatico. Estudos direcionados a investigacdo do extrato de gengibre sobre sementes de capim-
amargoso ainda sdo escassos, mas seu potencial alelopatico vem sendo estudo sobre outras espécies.

Defaveri (2018) aplicou extrato de funcho (Foeniculum vulgare) e gengibre (Z. officinalis), nas concentrac6es de 0%
(testemunha); 1,25%; 2,5%; 5% e 10%, sobre as espécies de nabo (Raphanus raphanistrum), azevém (Lolium multiflorum) e
picdo (Bidens pilosa), e verificou que ambas as espécies testadas apresentaram potencial alelopatico, contudo, o extrato de
funcho mostrou-se mais eficiente sobre as espécies de nabo, azevém e picdo preto, destacando, portanto, que o extrato de
gengibre ainda necessita de novos estudos, para comprovar 0 seu efeito sobre espécies daninhas. Conforme observado em
nosso trabalho o aumento da concentracdo dos extratos resultou em reducdo do percentual e do indice de velocidade de
germinagao.

A variavel indice de velocidade de germinacdo também foi significativa (p<0,05), indicando redugéo na velocidade de

germinagdo conforme aumento da concentracdo do extrato de gengibre (Tabela 1). Esta variavel expressa o tempo gasto para a
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germinacdo de todas as sementes avaliadas, portanto, valores maiores para IVG, conforme observado no controle e
concentragoes de 0,25% e 0,50% indicaram que as sementes germinaram mais rapidamente; ao contrario do que foi observado
para as maiores concentracBes do extrato de gengibre. Estes resultados sugerem que o extrato aquoso de gengibre apresenta
potencial atividade alelopatica sobre o capim-amargoso, retardando o inicio da germinacgdo e, podendo, eventualmente, ser
utilizado como uma alternativa no controle desta planta daninha.

Diante disso, novos estudos serdo considerados com o objetivo de analisar o perfil fitoquimico do extrato de gengibre,

destacando os compostos majoritarios e sua correlacdo com o potencial alelopatico desta espécie sobre capim-amargoso.

4. Concluséo
O extrato aquoso de gengibre apresenta potencial atividade alelopéatica sobre o capim amargoso, retardando o inicio da
germinacao e tendo impacto direto sobre o percentual de germinacg&o, sugerindo assim seu uso como controle pré-emergente D.

insularis.
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