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INTRODUCAO

Grande nimero de pesquisadores empenham-se, atualmente, na
elucidacio dos problemas que envolvem a natureza e o modo de
agio de diversas substincias reguladoras de crescimento. Os resul-
tados das pesquisas, usando-se principalmente o método de cromato-
grafia, tornaram evidente o fato de que além do 4cido 3-indolil acé-
tico e seus congéneres, ocorrem outras substancias estimuladoras e ini-
bidoras de crescimento em extratos de diversos tecidos vegetais (Au-
dus, 1958; Bennet-Clark e Kefford, 1953; Hemberg, 1949a, 1949b,
1952, 1961; Kefford, 1955; Lexander, 1953; Sircar e Kundu, 1960,
1961; Tumbleson e Kommedahl, 1962).

O presente trabalho procura demonstrar a presenca de substin-
cias dessa natureza, especialmente inibidores, no extrato de rizoma
de Cyperus rotundus (tiririca), erva daninha conhecida pela rapica
proliferagdo e extrema resisténcia aos processos mecanicos e quimi-
cos de exterminacio.

MATERIAIS E METODOS

1 — Rizomas recém-colhidos e congelados foram pesados e ma-
cerados em &4gua distilada. Para a obtengZo de maiores quantidades
de extrato foi utilizado liquidificador. Filtrado o macerado, obteve-
se uma solugdo de coloragdo amarelo-alaranjada, transparente, com
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forte odor caracteristico. As diversas concentragdes a que nos refe-
riremos no decorrer do trabalho serdo em fungao do peso fresco em
gramas por mi de dgua. Além disso, foi examinado o filtrado désse
exwato bruto misturado ao carvao ativado.

2 — Segundo tipo de exirato foi obtido, usando-se éter etilico
recém-distilado como sowvente. Rizomas congeiados foram macerados
no liquiditicador, pesados, adicionados ao éter e extraidos a -t
3.9C durante 20 horas. O filtrado foi conlentrado a baixa pressao,
a temperatura ambiente, para 1/20 do volume inicial do éter utiliza-
do para a extragao. A concentragao usada foi, de modo geral, 100
gramas de rizoma (péso fresco) para 200 ml de éter.

3 — Os extratos acima mencionados foram utilizados nas ex-
periéncias de germinagdo com sementes de Phaseolus vulgaris (ro-
xinho), Zea mays (catetinho), Orysa sativa (agulha dourada), Ly-
copersicum esculentum (Santa Cruz) e com proprio rizoma de Cy-
perus rotundus. As sementes e os rizomas foram colocados em pla-
cas de Petri revestidas com papel de filtro embebido ou ndo de ex-
trato. Agua distilada em igual quantidade foi adicionada em placas
testemunhas. No caso de extrato em éter, determinada quantidade
foi pipetada para papel de fiitro, evaporado o solvente ¢ adicionada
dgua. Na placa testemunha foi colocado igual volume de éter puro,
evaporado e entfo adicionada dgua. As experiéncias foram conduzi-
das a 25°C.

4 — Os efeitos dos extratos no crescimento foram verificados
em plantas acima mencionadas, recém germinadas cujas raizes pri-
marias apresentavam cérca de 0,5 cm de comprimento. O material
selecionado foi colocado em placas de Petri preparadas como no item
anterior. As medidas de crescimento foram efetuadas apds 22 e 72
horas. Observagdes mais prolongadas foram feitas em alguns casos.

RESULTADOS EXPERIMENTAIS

GERMINACAO — Experiéncias de germinagdo mostraram que
as plantas tratadas diferem quanto a sensibilidade ao extrato de Cy-
perus. Nas concentragdes utilizadas, sementes de feijao, milho e ar-
roz nio tiveram a porcentagem de germinagZo sensivelmente dimi-
nuida em relagZo as germinadas em agua. As tabelas n.° 1 (tinico
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caso em que solugao nutritiva Hoagland-Arnon foi usada paralela-
mente & dgua e extrato), n.° 2 e n.° 3 mostram o efeito do extrato

aquoso de Cyperus a 100g/200ml.

TABELA N.° 1

N.° Agua Hoag.-Arnon Ext. Aq. Cy

1 78 66 70

2 72 68 66

3 75 67 68
Médias 75 67 68

% de germinacao de Phaseolus vulgaris em 4gua, Sol. Hoagland- Arnon
e extr. aquoso de Cyperus a 100g/200ml. Apés 3 dias a 25°C. Cada

experiéncia com 100 sementes.

TABELA N.° 2

N.° Agua Extr. Aq. Cy
1 98,0 92,0
2 93,5 93,5
3 96,0 92,0
4 96,5 93,5
Médias 96,0 92,9

% de germinagdo de Orysa sativa em Agua e extr. aquoso de Cy-
perus a 100g/200ml. Apé6s 4 dias a 25°C. Cada experiéncia com

200 sementes.

TABELA N.° 3

N.° Agua Extr. Aq. Cy
1 82,5 83,5
2 85,5 70,5
Meédias 840 77,0

% de germinagdo de Zea mays em agua e extr. aquoso de Cyperus
a 100g/200ml. Apés 4 dias a 25°C. Cada experiéncia com 200 se-

mentes.

Sementes tratadas de tomateiro apresentaram, como indicam os
resultados expostos na tabela n.® 4, grande redugdo na porcentagem
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de germinagdo. A germinagfo em Adgua apds 5 dias foi em tdrno de
849, ao passo que em extrato aquoso de Cyperus atingiu apenas
39%. Apds 12 dias, no entanto, houve uma melhora sensivel na %
de germinagZo: 83% do tratado para 919% do controle. Essa apro-
ximacdo dos valores pode ser atribuida a recuperagio das sementes
retardadas pela posterior decomposicdo do extrato aquoso e conse-
- qliente diminuiczo da atividade.

TABELA N.° 4

N.° Agua Extr. Aq. Cy
1 84,5 41,5
2 83,5 36,5
Médias 84,0 39,0

% de germinagdo de Lycopersicum esculentum em Agua e extr.
aquoso de Cyperus a 100g/200ml. Apés 5 dias a 25°C. expe-
riéncia com 200 sementes.

Experiéncias de germinagio repetidas com extrato concentrado
em éter etilico (100g/200ml éter e reduzido a 1/20 do volume ini-
cial) mostraram novamente que feijao, milho e arroz eram pouco
sensiveis ao extrato. Os resultados da tabela n.° 5 referente a arroz
corrobora o fato.

TABELA N.° 5

N.° Agua Extr. Et. Cy
1 98 96
2 100 98
Médias 99 97

% de germinagdo de Orysa sativa em agua e em 0,2ml de extr.
ctéreo Cy concentrado. Apés 4 dias a 25°C.

'Os resultados obtidos com sementes de tomateiro estdo expres-
sos na tabela n.° 6 e mostram diminuigdo aprecidvel na porcentagem
de germinag@o no grupo tratado. Essa 9% embora seja melhorada no
decorrer dos dias (4, 6 e 10) nfo chegou a atingir o nivel do controle.
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TABELA NZ° 6

Dias Agua Extr. Et. Cy
4 76,5 0,6
6 92,5 3,8

10 92,5 32,0

% germinagao de Lycopersicum esculentum em agua e em 0,2 ml de
extr. etéreo Cy concentrado.

A sensibilidade das sementes do tomateiro foi verificada, to-
mando-se as seguintes diluicbes do extrato concentrado: 1/1 (100g/
200ml de éter e reduzido a 1/20 do volume inicial), 1/2. 1/4, 1/8,
1/16, 1/32 e 1/64. Foram utilizados 0,2ml de cada uma dessas di-
luicdes e os resultados comparados com os obtidos em &dgua. As
observacdes foram feitas a 4, 7, 9 e 14 dias. As sementes tratadas
alcancaram % proxima ao controle nas dilui¢des maiores que 1/16
do extrato. Foi verificado também que ocorre um atraso no proces-

so de germinacdo, tanto maior, quanto maior a concentracdo (Figu-
ran®1l).
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Fig. n° 1 -— Porcentagem de germinagdio de sementes de tomateiro em #4gua

distilada e em Extr. Eter. Cy 100/200ml nas dilui¢des 1/1, 1/2,
1/4, 1/8, 1/16, 1/32 e 1/64.
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Fotografias a — g: Sementes de tomateiro tratadas com Extr. Cy 100g/200ml
nas dilui¢des: 1/1, 1/2, 1/4, 1/8, 1/16, 1/32, 1/64. Foto-
grafia h: sementes em 4agua distilada.

As fotografias (a, b, c, d, e, f, g, h,) ilustram o comportamento
das sementes do tomateiro tratadas com as diluigbes acima referidas
(1/1 a 1/64 ¢ agua respectivamente) apds 6 dias.
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O extrato em éter concentrado foi ainda aplicado em rizomas
de Cyperus rotundus. As observacdes foram feitas apds 5, 10 e 17
dias, tendo sido verificado o efeito inibidor do extrato no brotamen-
to e em maior grau na formagdo de raizes (Tabela n® 7).

TABELA N.° 7

Dias Agua Extr. Et. Cy
N Gemas 40 0
Raizes 20 0
10 Gemas 65 15
Raizes 65 0
17 Gemas 100 25
Raizes 100 1

% de rizomas de Cyperus rotundus que desenvolveram gemas e rai-
zes em 4gua e em 0,2ml extr. eter. concentrado Cy. 25°C.

CRESCIMENTO — Os extratos aquosos e etéreos de rizomas
de Cyperus determinaram grande inibicdo no crescimento de plan-
tas submetidas ao tratamento, especialmente de raizes e de pélos
absorventes.

TABELA N° 8

Crescimento em cm

Tratamento 22 horas 72 horas
Agua distilada 2,6 5,6
Sol. Hoagland-Arnon 2,4 6,5
Extrat. Aquoso de Cy 20g/100ml 1,2 1,5
Extr. Aquoso filtrado com carvio 2,3 6,0
Crescimento de raizes primarias — Phaseolus vulgaris.

TABELA N° 9

Crescimento em cm

Tratamento ) 22 horas 72 horas
Agua distilada 1,8 6,2
Exrt. Aquoso de Cy 20g/100ml 0,9 2,4
Extr. Aquoso filtrado com carvao 15 53

Crescimento de raizes primarias — Zea mays.
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As tabelas n.° 8 e 9 mostram o efeito do extrato bruto aquoso
de Cyperus no crescimenio de raizes primérias de feijdo e milho. Por
outro lado, o carvdo ativado parece reter a substincia ativa uma
vez que no filtrado, o efeito inibidor desaparece quase que totalmen-
te.

TABELA N.° 10

Crescimento em cm

Tratamento 24 horas 48 horas 96 horas
Agua distilada 1,4 2,9 5,4
Extr. Eter. Cy 100g/200ml 0,1 0,1 0,3
Crescimento de raizes primarias — Orysa sativa.

TABELA N.° 11

Crescimento em cm

Tratamento 24 horas 48 horas 72 horas
Agua distilada 3,8 7,7 14,5
Extr. Eter. Cy 100/200ml 1,8 3,2 6,5
Crescimento de raizes primarias — Zea mays.

TABELA N.° 12

Crescimento em cm

Tratamento 24 horas 72 horas

Agua distilada 1,5 34
Extr. Eter. Cy 100g/200ml — —_

Crescimento de raizes primarias — Lycopersicum esculentum.

Os resultados das experiéncias efetuadas com extrato concen-
trado em éter (100g/200ml concentrado a 1/20 do vol. inicial)
estio expostos nas tabelas 10, 11 e 12. Essas experiéncias mostra-
ram que apenas 0,2ml de extrato concentrado (em papel de filtro
de 9cm de didmetro) causavam uma inibigdo de cérca de 55% no
crescimento de raiz priméria de milho, 95% no de arroz e 100% no
de tomate. A sensibilidade das coleoptiles de milho e de arroz apre-
sentou-se menor em relagdo a das raizes. (Tabela n.° 13). A ini-
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bicdo no crescimento das coleoptiles de milho foi abaixo de 409% e
no das de arroz, menor que 20% .

TABELA N.° 13

Crescimento em c¢m-96 horas

Tratamento Zea mays Orysa sativa
Extr. Eter. Cy 100g/200m] 3,9 1,6
Agua distilada 5,2 2,0

Crescimento das coleoptiles.

Os caules de plantulas de tomate tratadas apresentaram nao so-
mente inibicdo no crescimento (cérca de 50-60% ) mas também de-
formagdes e retorcimentos como mostra a figura n.° 2.

LA
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Fig. n° 2 — Plantulas de tomateiro nio tratadas (série superior) e tratadas (s.
inferior) com 0,2ml de Extr. Eter. Cv. 100g/200ml.

Os pélos absorventes, por sua vez, apresentaram-se extremamen-
te sensiveis, sendo o seu desenvolvimento afetado mesmo em con-
centragbes baixas do extrato. A fotografia i mostra plantinhas de
arroz de 4 dias, germinadas em 0,2ml de extrato (em papel de filtro
de 9cm de didmetro adicionado de 2ml de 4gua) com as seguintes
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concentracdes: 1/1 (100g/200ml éter e concentrado a 1/20 do vo-
lume inicial), 1/2, 1/4, 1/8, 1/16, 1/32, 1/64 ¢ em agua distila-
da. Podemos verificar que as raizes primdrias tratadas com concen-
tracoes mais altas aparecem mais finas, isto é, sem os pélos absor-
ventes ou com pélos pouco desenvolvidos. A fotografia mostra ain-
da que as raizes primdrias apresentam menor crescimento quanto
maior a concentracZo. As coleoptiles sio menos afetadas e pouco
diferem entre varios tratamentos a nao ser no extrato mais concen-
trado. Mesmo nesse caso, decorridos mais dois dias, as coleoptiles
apresentaram inibicdo inferior a 209 como ja tivemos ocasido de
mencionar no presente trabalho.

Fotografia i: Plantas recém-germinadas de arroz em Extr. Eter. Cy 100/200m!
nas dilui¢des: 1/1, 1/2, 1/4, 1/8, 1/16, 1/32 e 1/64 (respectiva-
mente em colunas verticais). Plantas da ultima coluna & direita
em dagua distilada.

DISCUSSAO E CONSIDERACOES GERAIS SOBRE O POSSIVEL
PAPEL DO INIBIDOR

O extrato de rizoma de Cyperus rotundus determina, nas con-
centracOes utilizadas, uma queda na porcentagem de germinagio em
planta de cultura como tomateiro var. Sta. Cruz, além de inibir o
crescimento de plantulas. Em outras (feijio roxinho, milho cateti-
nho e arroz agulha dourada), embora a germinag¢ido nio seja sensi-
relmente afetada, provoca uma pronunciada redugfo no crescimento
de raizes e no desenvolvimento de pélos absorventes. O crescimento
das partes aéreas como coleoptiles e caules de plintulas é igualmente
inibido, porém em menor escala. Deve ser salientado o fato de que a
aplicacdo do extrato inibe o brotamento e a formacao de raizes do
proprio rizoma de Cyperus.
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Substancias inibidoras de crescimento sdo de ocorréncia freqiien-
te em diversos Orgios vegetais e quando discutimos o possivel papel
das mesmas devemos fazé-lo sob dois aspectos principais.

Em primeiro lugar, tais substancias parecem exercer papel re-
gulador nas diversas etapas do desenvolvimento tais como dormén-
cia, germinagco, brotamento, etc., embora o mecanismo de acdo néo
esteja ainda esclarecido. Hemberg (1958c) investigou a ocorréncia
do inibidor b (complexo de substincias) em trés variedades de ba-
tatinha e verificou haver uma estreita correlagdo entre o periodo de
dorméncia e o nivel do inibidor na casca. Hemberg (1949b e 1958b)
verificou ainda que inibidor pertencente ao complexo b ocorria nas
gemas dormentes de Fraxinus e éste desaparecia com o término da
dorméncia. Tumbleson e Kommedhal (1962) encontraram, por sua
vez, um inibidor no rizoma de Cyperus esculentus cujo nivel pare-
ce flutuar no decorrer do ano. Rizomas colhidos no outono apre-
sentaram brotamento de cérca de 129, ao passo que os colhidos na
primavera seguinte brotaram 95% . A lavagem dos rizomas em agua
promovia o brotamento ¢ a aplicagdo do extrato de rizoma da pro-
pria planta em rizomas préviamente lavados inibia o brotamento. A
natureza désse inibidor poderda ser, sen@o igual, muito préxima ao
de Cyperus rotundus. E o que deveremos ainda investigar. Por ou-
tro lado, a verificaco e o estabelecimento da curva de variacdo no
nivel do inibidor em C. rotundus possam, talvez, contribuir para o
conhecimento do momento fisiol6gico mais adequado para a aplica-
¢do dos meios quimicos de eliminacZo dessa planta daninha.

O segundo aspecto a ser analizado, extremamente complexo, é
o que diz respeito ao possivel efeito alelopatico do inibidor. O fené-
meno de alelopatia foi definido por Molish (1937 — in Evenari,
1961) como sendo “infiuence of one plant upon another occuring
under natural conditions and exerted by chemical means other than
nutritional ones”. O controle quimico do desenvolvimento seria efe-
tuado por meio de substancias como hormodnios de crescimento e ini-
bidores de diversas naturezas que podem ndo s afetar as préprias
plantas que as produzem, mas que a elas vivem associadas. As pes-
quisas efetuadas por numerosos autores a ésse respeito foram reuni-
das e publicadas por Griimmer e mais recentemente, Evenari (1961)
apresentou uma ampla discussio do problema mostrando que, real-
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mente, o fendmeno de alelopatia deve ocorrer com freqiiéncia en-
tre diversos grupos vegetais: entre plantas superiores que vivem asso-
ciadas numa comunidade, entre parasitas e hospedeiros, entre plan-
tas superiores e inferiores (micorrizas e microorganismos que vivem
em rizosferas), entre microorganismos (veja-se o estudo dos antibio-
ticos), etc. A demonsiragdo da sua importancia no Ambito da fitos-
sociologia e ecologia apresenta, no entanto sérias dificuldades e efei-
tos constatados em pesquisas de laboratério nido tiveram, muitas vé-
zes, confirmacdo em condi¢des de campo. Grande nimero de plantas
produzem substancias como C.H,, HCN, NHj, dleos essenciais, 4ci-
dos organicos, glicosideos, etc., que podem ser excretadas ou lava-
das dos 6rgdos pela chuva. Tais substincias podem exercer maior
ou menor influéncia no desenvolvimento de plantas que porventura
entrem em contacto. Dos casos mais conhecidos citaremos os se-
guintes: — Bode (1940) demonstrou que Artemisia absinthium ini-
be, em condi¢des de campo, o crescimento de outras plantas num
rajo de cérca de um metro. O autor atribui ésse efeito a um glicosi-
deo excretado pelas folhas, através de pélos glandulares. Funke (1943
— in Evenari, 1961) e Griimmer (1955 — in Evenari, 1961) con-
firmaram o efeito inibidor em sementes de Phaseolus multiflorus pos-
tas para germinar juntamente com folhas de Artemisia absinthium.
Além da porcentagem de germinacfo menor, as folhas das plantulas
se apresentaram anormais. — Went (1942), estudando plantas do
deserto de sul da California, verificou, que arbustos de Encelia fari-
nosa ndo abrigavam plantas anuais como outras da mesma localida-
de. Gray e Bonner (1948) verificaram que as folhas continham
uma substéncia, identificada como 3-acetil, 6-metoxibenzaldeido, cu-
ja acdo inibidora foi constatada em plantinhas de tomate cultivadas
em areia, e mais tarde, na germinagdo de sementes de espécies anuais
presentes na regido estudada (Bonner, 1950). Muller (1953), no
entanto, atribui a auséncia de anuais sob Encelia farinosa a falta de
acimule de substiincias orginicas (detritos) e ndo & toxina que se-
ria inativada em condigOes naturais por microorganismos do solo.
Para justificar seu ponto de vista, lembra a presenca de outro arbus-
to, Franzeria cujas f6lhas possuem também toxinas mas abriga va-
rias anuais sob copa rica em detritos organicos. O mesmo argumento
entretanto, poderia ser levantado contra a idéia de Muller, uma vez
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que, solos ricos em substincias organicas possuem maior nimero de
microorganismos que agiriam eficazmente na destrui¢do das toxinas,
além de maior poder de adsorgdo. Em solos pobres ou arenosos (co-
mo sob a copa de Encclia) nio ocorreria o mesmo ¢ inibidores man-
tidos ativos. Os resultados de experiéncias realizadas por Bonner
(1946) com inibidor produzido por Parthenium argentatum (Guayu-
le) parecem corroborar o ultimo ponto de vista. A substincia ati-
va produzido por Guayule, identificada como 4cido transcindmico,
quando aplicada em solugdes nutritivas inibia o crescimento de plan-
tas da mesma espécie e de outras. Quando aplicada no solo, a agdo
inibidora se fazia notar apenas em concentragdes elevadas (da ordem
de 1-3g de substincia pura por planta testada por determinado vo-
lume de solo). Em solos autoclavados e adicionados de acido trans-
cindmico nZo havia reducdo aprecidvel da toxidez. Por outro lado,
Kaben (1963) na sua publicacdo “Die Rolle des Bodens bei Allelo-
pathischen Ercheiungen” mostrou o papel oposto do solo: a dgua de
lavagem de folhas de Erigeron canadensis inibia o crescimento de
raizes de Lepidium. Filtrando o extrato da f6lha através de uma
coluna de solo, o efeito inibidor era aumentado. Nésse caso o solo
absorveria uma série de substancias inclusive as inativadoras, purifi-
cando o inibidor. Para uma demonstragio da agdo efetiva dos inibi-
dores em condicdes naturais é indispensdvel o estudo cuidadoso da
constituicdo fisica e quimica do solo e dos microorganismos que néle
vivem associados. E, sem divida, parte do trabalho em que o con-
trole das diversas varidveis se torna dificil € por isso de resultados
mais contraditérios. Dessa maneira nZo podem ser transferidos ou
aplicados diretamente na explicagdo do comportamento de plantas em
condi¢des de campo. Entram nésse caso os resultados apresentados
no presente trabalho, produtos de¢ pesquisas de laboratéric, embora
a agressividade e a rapidez com que Cyperus rotundus domina as de-
mais ervas e as de cultura facam pressupor sua influéncia quimica
ao lado da competi¢Zo nutricional. O estudo da natureza do inibidor
€ as experimentacdes em condi¢hes de campo serdo objetos de inves-
tigacoes préximas.
SUMARIO

O presente trabalho estuda a ocorréncia de substincias regula-
doras de crescimento, especialmente inibidoras no extrato de rizoma
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de Cyperus rotundus. Os resultados experimentais mostram que o ex-
trato determina uma queda na porcentagem de germinagdo de se-
mentes de tomate var. Sta. Cruz, além de inibir o crescimento de
raizes desta planta e de outras como feijio roxinho, milho catetinho
e arroz agulha dourada. O desenvolvimento dos pélos absorventes é
fortemente afetado, mesmo em concentragdes reduzidas do extrato.
A aplicagdo do extrato inibe, ainda, o brotamento e a formagdo de
raizes do rizoma da prépria planta de Cyperus.

Sao apresentadas também, consideragGes gerais sObre o possivel
papel do inibidor no desenvolvimento da prépria planta e no de ou-
tras.

SUMMARY

This paper deals about the inhibitory effect of the extract of rhi-
zome of Cyperus rotundus (nut grass) on germination and growth
of the following plants: Lycopersicum esculentum, Phaseolus vulgaris,
Zea mays, Orysa sativa and Cyperus itself.
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