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RESUMO

A espécie Ocimum gratissimum L, conhecida popularmente como alfavaca,
amplamente distribuida em regibes de clima tropical e temperado, possui
propriedades medicinais importantes atribuidas aos seus constituintes quimicos
volateis timol e eugenol. Além disso, sdo empregadas como aromatizantes na
culinaria amazénica as quais possuem diferentes sabores de acordo com a variacao
no teor de seus componentes volateis. Apesar de ser uma espécie amplamente
explorada, os estudos do potencial bioherbicida desta espécie sdo escassos. Neste
contexto, os Oleos essenciais (OEs) das folhas da alfavaca, extraidos via
hidrodestilacdo, foram caracterizados quanto ao perfil quimico (VIA GC-MS), e
submetidos a testes padréo de germinacéo (teste de germinacao e desenvolvimento
de mudas) contra o capim annoni, uma espécie invasora de pastagens da regido dos
Pampas. O OE de O. gratissimum foi um potente inibidor da germinagéo do capim
annoni, sendo ativo em concentracoes a partir de 0,005% e alcancou uma reducao de
guase 75% na germinacdo quando aplicado na concentracdo 0,1%. Seguindo os
efeitos observados na germinacdo, o crescimento inicial do capim annoni foi
significativamente afetado por concentracdes acima de 0,05%. O estudo de
caracterizacdo quimica do 6Oleo esséncia de alfavaca levou a identificacdo de 8
componentes volateis, dos quais, metil eugenol e tetrapentacontano sao majoritarios.
Esses resultados, embora iniciais, validam a eficiéncia do 6leo essencial como um dos
produtos bioldgicos promissores ao desenvolvimento de um bioherbicida. E valido
destacar que os resultados apresentados neste Trabalho de Conclusdo de Curso
(TCC) integra um grupo maior de resultados associados ao projeto “Prospeccéo de
O0leos essenciais de espécies amazbnicas para o controle do capim annoni”,
desenvolvido sob a coordenacdo da pesquisadora Dra. Joselia Maldaner em seu

estagio Pos doutoral sob a supervisao da Profa. Dra. Marilene Nunes Oliveira.

Palavras-chave: Ocimum gratissimum L. Oleos essenciais. Bioherbicida. Bioproduto.



ABSTRACT

The species Ocimum gratissimum L, popularly known as alfavaca, widely distributed
in tropical and temperate regions, has important medicinal properties attributed to its
volatile chemical constituents thymol and eugenol. In addition, they are used as
flavorings in Amazonian cuisine, which have different flavors according to the variation
in the content of their volatile components. Despite being a widely exploited species,
studies of the bioherbicidal potential of this species are scarce. In this context, the
essential oils (EOs) from the leaves of O. gratissimum, extracted via hydrodistillation,
were characterized in terms of their chemical profile (via GC-MS), and submitted to
bioherbicide tests (germination and seedling development test) against capim annoni,
an important invader of pastures in the Pampas region. The EO of O. gratissimum was
a potent inhibitor of the germination of capim annoni, being active at concentrations
from 0.005% and reaching a reduction of almost 82% in germination when applied at
a concentration of 0.1%. Following the observed effects on germination, the initial
growth of capim annoni was significantly affected by concentrations above 0.05%. The
chemical characterization study led to the identification of 8 volatile components, of
which methyl eugenol and tetrapentacotane are the majority. These results, although
initial, validate the efficiency of the essential oil as one of the promising biological
products for the development of a bioherbicide. It is worth noting that the results
presented in this Completion of Course Work (TCC) are part of a larger group of results
associated with the project “Prospecting essential oils from Amazonian species for the
control of annoni grass”, developed under the coordination of the researcher Dr.
Joselia Maldaner in her Post-Doctoral internship under the supervision of Prof. Dr.

Marilene Nunes Oliveira.

Keywords: Ocimum Gratissimum L. Essencial oils. Bioherbicide. Bioproduct.
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INTRODUCAO

A procura por estratégias que contribuam com os meios de producBes mais
sustentaveis, levando em conta os aspectos sociais, ambientais e econémicos, esta
cada vez maior (OLIVEIRA, 2005). Assim, a exploracdo dos recursos naturais se
apresenta como alternativa para atender essa demanda. Nesse contexto, as plantas
aromaticas e, por conseguinte, seus Oleos essenciais vém continuamente sendo
explorados para uma diversidade de finalidades que atinge desde o setor farmacéutico
até o agropecuario (KUZEY, 2021).

Levando em consideracdo o setor agropecudrio, os 6leos essenciais tém sido
explorados como fonte alternativa no controle de plantas daninhas e, algumas
pesquisas tém indicado o potencial de desenvolvimento de um bioproduto com
propriedades bioherbicidas (MALDANER et al., 2021).

O capim annoni (Eragrostis plana Nees) esta entre as espécies exoticas
invasoras de maior impacto no bioma Pampa. Esta espécie, originaria do sudoeste da
Africa, foi introduzida acidentalmente no Brasil na década de 1950 (MEDEIROS &
FOCHT, 2007), e atualmente estd planta vem gerando grandes desafios aos
pecuaristas, em especial aos da regido dos Pampas, associando esses problemas
com a baixa producéo animal, levando pesquisadores, extensionistas e produtores
rurais a caracterizar a espécie como planta invasora, dominante e de dificil
erradicacdo (SCHEFFER-BASSO et al., 2016).

Relativo sucesso no controle do alastramento da espécie tem sido obtido
através do uso de herbicidas quimicos (PEREZ, 2015). No entanto, o custo ambiental
devido ao uso indiscriminado desses produtos € enorme, pois desfavorece a
estabilidade ecolbgica de sistemas naturais, contaminando e empobrecendo o solo e
as aguas subterraneas (OOTANI et al., 2013; REICHERT JUNIOR, 2017).

Alternativamente, a utilizacdo de insumos biologicamente ativos, como, por
exemplo, o efeito herbicida de 6leos essenciais sobre 0 estabelecimento de plantas
vem se caracterizando como uma alternativa vantajosa (SINGH et al., 2009;
ZANELLATO et al., 2009; OOTANI et al., 2013; FONSECA et al., 2015). No entanto,
raros sdo os trabalhos cientificos voltados ao controle do capim annoni a partir da
utilizacdo do Oleo essencial de Alfavaca. Assim, no presente trabalho avaliou o
potencial de controle do capim annoni a partir do 6leo essencial de alfavaca foi

explorado.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivos Geral

O presente trabalho tem como objetivo contribuir com estudos voltados a busca
de um bioherbicida a partir da exploracdo de recursos naturais, tais como o 6leo

esséncia de alfavaca.

2.2 Objetivos Especificos

Para realizacdo do presente trabalho foi necessério:

a) Selecionar pontos de coletas da alfavaca presentes na regiao;

b) Extracdo da composicao volatil a partir das folhas da espécie selecionada,;

c) Caracterizacdo quimica do 6leo essencial extraido;

d) Realizacdo dos testes herbicidas visando a inibicdo da germinacdo e

desenvolvimento de capim annoni.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Alfavaca

Ocimum gratissimum L. (Lamiaceae) é popularmente conhecido como
Alfavaca-cravo, € uma espécie originaria da Asia e Africa é uma das espécies
cultivada e multiplicada em toda habitagao brasileira, € uma planta herbacea, podendo
ser perene ou anual dependendo da regido (EHLERT et al., 2004). Pertencente a
familia Lamiaceae da ordem Lamiales possui aproximadamente 3.200 espécies
distribuidas em todo o mundo. E uma planta de mais ou menos 50-25 cm, de base
lenhosa e aromatica, apresentando arbustos com inflorescéncia terminais pluriflorais
simples do tipo indeterminada (GONCALVES et al, 2008). Sendo assim,
caracterizada como uma espécie que conta com uma variabilidade morfoldgica,
principalmente quando se refere ao indumento do talo, do célice e na forma de
inflorescéncia (FIGUEREDO et al., 2017).

E considerada uma linhagem que possui propriedades medicinais importantes
e sdo consumidas como aromatizantes na culinaria amazoénica apresentando
diferentes sabores de acordo com seus principais componentes volateis
(FIGUEREDO et al., 2017).

Devido as caracteristicas de interesse medicinal, percebe-se um volume cada
vez maior de pesquisas relacionadas aos métodos de propagacao que proporcionem
melhoras na germinacéo, e outras sobre a produtividade do 6leo essencial (OE) que
€ rico em eugenol (SANTOS, 2013).

Além do emprego fitoterapéutico, os 6leos essenciais sdo citados como recurso
natural potencial ao desenvolvimento de bioprodutos eficazes no controle alternativo
de fitopatdgenos, insetos, plantas daninhas, contribuindo assim na reducdo do uso de
agroquimicos que sao nocivos ao meio ambiente e ao homem (RATES, 2001).

O OE de alfavaca-cravo é rico em timol eugenol, o que Ihe confirma acao

analgésica, antisséptica local contra alguns fungos e bactérias (SANTOS, 2013).
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3.2 Alelopatia

A habilidade que algumas espécies de plantas tém de interferir no metabolismo
e no desenvolvimento de outra, foi observado primeiramente por Theophrastus (300
a.C.), discipulo de Aristételes, quando percebeu que a plantacdo de grao-de-bico
(Cicer arietinum), nao fortalecia o solo como outras espécies, pelo contrario, o
consumia e ao mesmo tempo eliminava as plantas invasoras (SILVA, 2009).

De acordo com Rice (1984), a expressao alelopatia foi criada por Hans Molish
e foi vista pela primeira vez em uma publicagdo alema no ano de 1937. Este termo
tem origem grega e significa allelon= de um para outro e phatos= sofrer, referindo-se
a interacdo bioquimica positiva ou negativa entre plantas e microrganismos.

Ja segundo Lébo et al. (2008), a alelopatia pode ser conceituada como
gualquer efeito direto ou indireto, podendo ou nao ser prejudicial de uma planta para
a outra por meio da producédo de composto quimicos liberados para o meio ambiente,
acontecimento denominado por Molish como alelopatia.

Vargas et al. (2006) descreveram que 0os métodos de controle inadequados de
plantas invasoras como: as queimadas, rocagens e uso de agrotoxicos, Sao
considerados um dos motivos cruciais que contribuem na diminuicéo da produtividade
de espécies importantes para a economia. Com isso diversos estudos, mostram o
crescente interesse na busca de substancias com potencialidades alelopaticas, o que
pode levar a descoberta de defensivos agricolas naturais, que possa agir de forma
direta na planta invasora e que néo danifique ao meio ambiente (LOBO et al. 2008).

Os 6leos essenciais (OES) presentes em vegetais, frequentemente sdo usados
em industrias farmacéuticas, cosméticas e alimenticias e atualmente € considerada
crescente a exploragdo desse recurso natural para atender as demandas do setor
agricola (SILVEIRA et al., 2012; OOTANI et al., 2013, MALDANER et al., 2022).

O estudo quimico de matrizes caracterizadas por seus potenciais alelopaticos
revelaram em sua composicao terpenoides, alcaloides, flavonoides, antraguinonas
entre outros compostos quimicos, extraidos de diversas estruturas vegetais (raizes,
caule, folhas e flores) (BAKKALI et al., 2008; SOUZA et al., 2007). A figura 1 relaciona

algumas classes de substancias com propriedades alelopaticas comprovadas.

Figura 1- Substancias naturais com propriedades alelopaticas.
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Apigenina; flavona; 1,4- cineol; monoterpeno;  Artemisinina; sesquiterpeno
LIU et al., 2011 CAl & GU, 2016 HUSSAIN & REIGOSA, 2014
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Acido p-cumarico, acido Acido ursélico; triterpenoide Evolitrina; alcaloide
hidroxicinamico; WANG et al., 2014 quinolinico
SOUZA FILHO et al., 2005 NEBO et al., 2014

No desenvolvimento de experimentos para avaliar o efeito alelopéatico de
matrizes naturais, dados como inibicdo da germinacédo, desenvolvimento da plantula

e concentracdo da biomassa sdo comumente avaliados (HAZRATI et al., 2017).
3.3 O impacto na producao de bovinos causado por invasoras de pastagens

O ritmo de crescimento da populacéo ainda é progressivo e, com essa evolucao
também cresce o consumo de proteina animal. Tudo isso pressiona uma maior
producado de carne bovina (Da SILVA et al., 2020).

De acordo com o MAPA (2018), o Brasil apresenta uma taxa de crescimento
de produtividade de 3,66% ao ano, colocando-o como lider absoluto, sendo seguido
pela China (3,2%), Australia (2,12%) e os Estados Unidos (1,95%). S&o responséaveis
por permitir e facilitar a criacdo de gado de pastagens no pais: o clima favoravel e a
grande extensao territorial.

Nesse contexto, surge a preocupacao para que essa atividade econdmica
mantenha seu desenvolvimento fazendo uso de técnicas sustentaveis. E nessa

perspectiva que varios estudos sdo desenvolvidos buscando alternativas ao controle
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de plantas invasoras de pastagens, que sao responsaveis por grandes perdas nesse
setor, pois podem suprimir a vegetacdo nativa que normalmente apresenta valor
nutricional superior e, em algumas situacdes, sao fatais para o animal. Para manter o
pasto limpo sdo empregados métodos como a queimada, a rocada e métodos
guimicos (agrotoxicos). Esses meios de limpezas tornam-se inadequados,
considerando seus custos elevados e a poluicdo que causam ao meio ambiente
(SOLOMAO et al., 2020).

Entre uma grande variedade de invasoras de pastagens que acometem 0s
campos brasileiros, o capim annoni tem se destacado na regiao sul do Brasil.

Eragrostis plana Nees é uma espécie de origem africana que foi inserida no
territorio brasileiro na década de 1950, como contaminante de sementes de Chloris
gayana Kunth, também conhecido por capim Rhodes (ZENNI; ZILLER, 2011).

A introducao do capim annoni nesta regiao aconteceu, pois acreditava-se que
a mesma seria uma espécie potencialmente forrageira por causa da sua flexibilidade
as mudancas do clima, e, devido a essas caracteristicas, foi reproduzida e distribuida
a venda. Porém, depois de analises agrondmicas, 0 capim annoni apresentou-se
inadequado para a utilizacdo no pasto por motivo da baixa qualidade nutricional e a
elevada resisténcia a tracdo mecanica, resultando em baixa producdo animal
(MEDEIROS; FOCHT, 2007).

De acordo com Lin et al. (2001) e Soloméo et al. (2020) um dos principais
problemas que a invasora impde sobre a planta forrageira € a competicdo por agua,
luz e nutrientes, tendo como efeitos desta competicdo mudancas fisiolégicas,
estruturais e morfolégicas nas plantas forrageiras muitas vezes comprometendo o seu
potencial produtivo, além de servir de porta de entrada para pragas e doencgas,
dificultando a implantacdo e manejo da cultura.

Diante disso, a sociedade académica vem desenvolvendo estudos buscando
alternativas viaveis do ponto de vista ambiental e da saude humana para o controle
adequado de plantas invasoras de pastagens, entre elas o capim annoni, sendo este
trabalho uma contribuicdo nas investigacdes sobre o potencial de Oleos essenciais

como bioinsumos.
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4 PARTE EXPERIMENTAL
4.1 Material vegetal

As folhas de alfava (Figura 2) foram colhidas em uma horta particular localiza
em Sao Felix, Maraba, PA (-5.273035,-49.067635) no verdo amazodnico. O material
botanico foi devidamente identificado pelo Dr. Bernardo Tomchinsky da Universidade

Federal do Sul e Sudeste do Para (Unifesspa).]

Figura 2- Folhas de alfavaca.

Fonte: Autor.

4.2 Extracao de 6leo essencial

Folhas de alfavaca foram secas ao ar e trituradas manualmente. O processo
seguinte, hidrodestilacao, foi realizado em aparelho tipo Clevenger por trés horas para
obtencéo do OE. Esse 6leo foi armazenado em microtubos do tipo Eppendorf a -4°C

até seu teste e analise.

Sementes de Eragrostis plana Nees, oriundas de um lote de sementes
coletadas em diferentes cidades do bioma Pampa, regido centro-sul do Rio Grande
do Sul (Hulha Negra, Dom Pedrito, Sdo Gabriel e Santa Maria), foram utilizadas neste
estudo. Antes dos experimentos, as sementes foram armazenadas em geladeira (+
4°C).



19

4.3 Estudo de caracterizacdo quimica

A composicdo do OE foi analisada em triplicata por cromatografia gasosa
acoplada ao espectrometro de massas utilizando o aparelho Shimadzu GCMS-
QP2010 Plus (Shimadzu Corporation, Kyoto, Japéo) equipado com amostrador
automatico (AOC — 5000 Plus da Shimadzu). Uma coluna capilar de silica fundida, Rtx
- 5MS (30 m x 0,25 mm x 0,25 um) foi usada com hélio como gés transportador a um
fluxo constante de 1,23 mL/min. As temperaturas do injetor e do detector foram
ajustadas para 250°C e 280°C, respectivamente, e o volume de injecao foi de 1 pL na
proporcao de divisdo 1:10. A temperatura do forno iniciou em 40°C e foi mantida por
3 min, depois aumentada para 240°C a 4°C/min e mantida por 5 min, apresentando
um tempo final de anélise de 58,00 minutos. O espectro de massa foi adquirido na
faixa de 40 m/z a 500 m/z. Foi utilizada energia de ionizacao por impacto de elétrons
de 70 eV.

Para identificar os componentes individuais do OE, uma mistura de
hidrocarbonetos (C10-C40) foi injetada nas mesmas condi¢cdes e a identificacdo dos
constituintes foi entdo realizada comparando os espectros obtidos com os do banco
de dados e considerando o indice de retencao relativo (RRI), calculado para cada

constituinte conforme descri¢ao da literatura (Adams, 2007).
4.4 Ensaios bioherbicida

As sementes de capim annoni foram dispostas sobre papel de germinagéo do
tipo mata-borrdo em caixas gerbox (capacidade 250 mL, medida 11 x 11 x 3,5 cm). O
papel de germinacéo foi umedecido com as respectiva solu¢cdes de cada tratamento
controle agua, controle alcool, 0,005 %, 0,01 %, 0,05 %, 0,1 %) em um volume de 5
mL por repeti¢éo, sendo reaplicados 1 mL a cada trés dias para evitar a desidratagao.
Foram utilizadas quatro repeticbes por tratamento. Cada repeticdo consistiu de uma
caixa gerbox com 20 sementes de capim annoni.

Os testes foram realizados em sala de crescimento climatizada, com
temperatura controlada de 25 °C + 2 e fotoperiodo de 12 horas. Foram feitas
contagens diarias da germinacéo e o potencial germinativo foi avaliado através das

seguintes variaveis:
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Germinagéo acumulada — Adaptado de Brasil (2013), foi realizada a contagem
ao final de 10 dias ap0s a incubacdo, com o resultado expresso em porcentagem.
Para fins de padronizacdo, neste trabalho foi convencionado como germinada a
semente que emitiu a radicula com no minimo 2 mm de comprimento;

Sementes nado germinadas - Realizada concomitantemente com a
germinacao acumulada, O resultado foi expresso em porcentagem.

indice de velocidade de germinagio (IVG) — Determinado através de
contagens diarias da germinacdo durante 10 dias. Os valores obtidos foram
calculados pela seguinte formula: IVG = G1/N1 + G2/N2 + ... Gn/Nn (GOMES;
FAVERO, 2011); onde, IVG = indice de velocidade de germinacao; G1, G2,.... Gn =
namero de plantulas normais computadas na primeira contagem, na segunda
contagem e na ultima contagem; N1, N2,... Nn = nimero de dias da semeadura a
primeira, segunda e Ultima contagem;

Tempo médio de germinacdo (TMG) — Calculado pela formula TMG =
(GIN1+G2N2+G3N3+...+GiNi)/ (G1+G2+G3+...+Gi), onde: TMG = tempo médio de
germinacdo; G= numero de plantulas germinadas observadas em cada dia de
contagem; N= numero de dias da semeadura a cada contagem (FONSECA et al.,
2015);

Ao final de dez dias, também foi feita avaliacdo do desenvolvimento inicial das
plantulas de capim annoni através de medi¢des de altura das plantulas, contagem do
namero de perfilhos e avali¢cdo visual de dano (atribui-se notas de 1 a 4, onde 1 = sem
dano visivel; 2 = dano inicial; 3 = dano moderado; 4 = dano severo). Além disso, a

massa seca das plantulas foi aferida em balanca analitica ap6s massa constante.

4.5 Analise estatistica

Os experimentos bioherbicidas foram repetidos trés vezes com quatro
repeticdes por tratamento, cada uma composta por uma caixa de germinagcéo com 20
sementes de capim-annoni. Os dados percentuais foram previamente submetidos a
transformacdo arco seno para atender as premissas do modelo matematico.
Posteriormente, todas as variaveis foram submetidas a andlise de variancia, e os
valores meédios foram comparados pelo teste de Tukey (P < 0,05) utilizando o software
estatistico SISVAR 5.6 (FERREIRA et al. 2011).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1Rendimento do 6leo essencial e perfil quimico

A partir do processo de extracdo e pesagem do Oleo obtido verificou-se um
rendimento de 1,78% que pode ser considerado muito bom, uma vez que OEs
constituem apenas uma pequena propor¢cdo do peso umido do material vegetal,
geralmente menos de 1% (PENGELLY, 2004).

O estudo de caracterizacdo quimica levou a identificacdo de oito componentes
volateis com a predominancia dos terpenos, sendo o metil eugenol e o
Tretapentacontano os componentes majoritarios. A tabela 1 apresenta os constituintes

presentes no Oleo essencial da alfavaca.

Tabela 1- Constituintes quimicos do 6leo essencial de Alfavaca (O. gratissimum L.)

TR (min) Composto (%) (%) IRR IRR
Pico GC- GC/FID Exp.* Lit.**
MS
1 10.753 Elemeno (& 0.94 1338 1338
2 11.980 CN: ciclohexano, 1- 3.26 1396 1390

etenil-1-metil-2,4-bis(1-
metiletenil)-,(1S-

(10,2B,4B))
3 12.260 Metil eugenol 58.01 1409 1403
4 12.688 B — Cariofileno 8.52 1429 1419
5 13.432 Cariofileno <9-epi-(E)- 2.22 1465 1466
6 14.125 Selineno 3 3.04 1499 1490
7 14.238 Germacreno A 4.28 1504 1508
8 28.999 Tetrapentacontano 19.73 2391 -
Total de identificados 100

5.2 Testes bioherbicida

A partir do experimento realizado foi possivel observar que o 6leo essencial da
alfava afetou a germinagéo e o desenvolvimento inicial do capim annoni, além disso,
foi evidente que os efeitos observados variaram de acordo com a concentragcédo do
Oleo essencial, apresentados nas tabelas 2 e 3.
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O OE de alfavaca demonstrou elevada eficiéncia no controle da germinacéo do
capim annoni, sendo ativo em concentracdes a partir de 0,005% e alcancando uma
reducado de quase 82% na germinacao quando aplicado na concentracao 0,1%. Como
consequéncia, o crescimento em altura, o perfilhamento e a biomassa foram
significativa e progressivamente reduzidos pela exposicdo ao 6leo essencial,

apresentando completa inibicdo em concentracdes a partir de 0,1% (Tabela 2 e 3).

Tabela 2: Germinacdo do capim annoni em exposi¢cdo ao 6leo essencial de Alfavaca.

ALFAVACA
Controle C. 0,005% 0,01% 0,05% 0,1% Cv
Alcool
GA 71,67a* 65,0ab 43,33bc 36,67cd 36,67cd 18,33d 19,48
Mortas 28,33d 35,00cd 56,67bc 63,33ab 63,33ab 81,67a 16,12
IVG 4,83 a 3,29 b 2,65b 2,39 b 2,18bc 0,87c 1841
TMG 2,83 b 3,76 a 3,84 a 3,38 a 3,78 a 3,64a 16,36
*Médias seguidas por mesma letra nas linhas ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5%

de probabilidade de erro. GA = Germinagdo acumulada; IVG = indice de velocidade de
germinacao; TMG = Tempo médio de germinacao; CV = Coeficiente de variacao.

Tabela 3- Crescimento de capim annoni sob a influéncia do 6leo essencial de alfavaca.

ALFAVACA
Controle C. 0,005% 0,01% 0,05% 0,1% Cv
Alcool
Altura 1,56 a 145a 1,33ab 1,213b 0,82c 0,22d 10,13
Dano 10e 16d 15d 20c 231b 39a 5,45

Perfilhamento 1,23 a 1,20 a 1,03b 1,04b 104b 10b 428
Biomassa 0,0025a 0,00242 0,0018b 0,0017b 0,001c 0,000d 6,76

*Meédias seguidas por mesma letra nas linhas ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey a

5% de probabilidade de erro.

Sabe-se que os OEs sdo metabolitos com alto potencial alelopatico devido ao
seu carater volatil. Assim, podem afetar varios processos fisiologicos como exemplo,
a porcentagem e a velocidade de germinacao de sementes e o crescimento inicial das
plantulas e plantas (SILVEIRA, 2010). Os efeitos observados sobre a germinagéo e
crescimento inicial pode ser consequéncia da acdo direta desses metabdlitos sobre o
metabolismo vegetal, envolvendo alteracbes em nivel celular, fitormonal,
fotossintético e respiratorio, afetando sintese proteica, metabolismo lipidico e de
acidos organicos, pela inibicdo ou estimulacéo de atividades enziméticas especificas,

efeitos sobre a relacéo hidrica e sobre a sintese de DNA ou RNA nas plantas-alvo.
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A partir do levantamento bibliografico realizado constatou-se uma escassez de
dados sobre os efeitos alelopaticos de alfavaca. Destaca-se o trabalho desenvolvido
por Alves et al. (2004) em que avaliaram o efeito volatil do 6leo essencial de alfavaca
sobre a germinacédo e comprimento das raizes de alface (Lactuca sativa L.), sendo

este efeito dependente do aumento da concentracao do 6leo.

Os resultados obtidos no presente estudo agregam valor as pesquisas sobre
os efeitos alelopaticos da espécie bem como contribuem no desenvolvimento de

tecnologias que empreguem Oleos essenciais para a formulacdo de bioinsumos.

6 CONCLUSAO

Este é o primeiro estudo que busca o potencial bioherbicida do 6leo essencial
de O. gratissimum contra o capim annoni, uma espécie invasora de dificil controle na
regido sul do pais. O OE de alfavaca inibiu em 75% a germinacéo in vitro de capim
annoni em baixas concentragdes, 0 que incentiva o desenvolvimento de estudos
complementares necessarios para a formulacdo de um bioherbicida para o combate
dessa invasora.

Na perspectiva da aplicacdo de produtos naturais como bioherbicidas, neste
trabalho o dleo essencial de O. gratissimum foi analisado quanto ao seu perfil quimico
e testado na germinacgéo e desenvolvimento de E. plana. A alta eficiéncia no controle
do capim annoni, sendo ativo em concentracdes a partir de 0,005% e alcancando uma
reducdo de quase 82% na germinacao quando aplicado na concentracao 0,1%.

Os resultados sdo promissores, mas em relacdo ao rendimento do 6leo
essencial de alfavaca, acima da média e nos resultados especificos que foram
observados, o0 6leo desta espécie tem o potencial para a producédo de bioprodutos,

como no desenvolvimento de bioherbicida.
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