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RESUMO: Sementes de E. heterophylla L. (amendoim-bravo)

tratadas com citronelol (3,7 dimetil-6-octen-01 ),

Jforam germinadas no solo, e o desenvolvimento acompanhado com condigaes, de campo. Foram avaliados os seguintes pa-
rametros: peso da matéria seca, altura das plantas, mimero das folhas, dreas foliar, assim conmo taxa de crescimento relativo,
razdo de drea foliar, taxa de assimilacdo liquida, drea foliar especifica e taxa de respiracdo. A nivel anatomico e metabolico fo-
ram medidos: largura do cdmbio vascular, didmetro de xilema do caule, e teor de amido em cotiledones, respectivamente, Des-
de o crescimento inicial e durante todo o ciclo, as plantas oriundas de sementes tratadas sofreram efeitos detrimentais signi-

ficativos sobre todos os aspectos biologicos esiudados,
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1 —INTRODUCAOD

Euphorbia heterophylia L., conhecida popularmente
por ““amendoim-bravo”, é uma planta daninha com ampla
distribuicdo geografica no pais (CERDEIRA & VOLL,
1980; WILSON, 1981; LORENZI, 1982), extremamente
prejudicial a cultura da soja (CHEMALE & FLECK, 1982)
e como muitas outras espécies consideradas daninhas,
contribuindo para perdas na qualidade e producdo de grios
da mesma (SEDIYANA et al., 1985). Tem sido verificado
que o uso de herbicidas para o controle de muitas plantas
daninhas, além de ser dispendioso e limitado, pode pro-
vocar efeitos danosos nas plantas cultivadas sob varios
aspectos biologicos, seja por acdo residual ou aplicacdo
de pods-emergéncia (CARTWRIGHT, 1976; RODELLA,
1987; GAZZIEIRO & NEUMAIER, 1985: DAMIAO
FILHO, 1990).

A possibilidade de se evitar efeitos desta natureza
seria a aplicacdo, pré-semeadura, de compostos volateis
no solo impedindo a infestacdo das culturas ja a nivel
de sementes sem prejuizo das plantas econdmicas por efei-
tos residuais.

Em trabalho anterior GUSMAN et al (1990), expon-
do sementes secas do “amendoim-bravo’ a acdo de um
voladtil componente de casca de citrus, o citronelol
(C10H200), obtiveram uma reducido de 50% (LD5O) na
germinacdo. Verificaram também que plantulas, de 72
horas de idade, de sementes sobreviventes & dose LD50
sofreram alteractes morfolégicas, anatédmicas, e inibicdo
de crescimento a nivel de divisdo celular.

Conhecidas estas alteracGes em plantulas mantidas
sob condicdes laboratoriais, o presente trabalho teve como

objetivo em condicdes de campo, avaliar o possivel poten-
cial lesivo do critonelol até o estddio da planta adulta,
abrangendo aos seguintes aspectos bioldgicos do desenvol-
vimento: peso da matéria seca, altura das plantas, area
foliar, taxa de crescimento relativo, razio de drea foliar,
taxa de assimilacdo liquida, taxa de degradacio de dmido
nos cotiledones, taxa de respiracdo, e medidas de didmetro
do xilema, além de largura do cambio vascular.

2 — MATERIAL E METODOS

A obtencdo e selecdo das sementes de £, heterophylla
L., assim como o tratamento aplicado a elas para a dose
LD50, seguiram o procedimento de GUSMAN et al. (1990),
utilizando-se porém 1.500 sementes tratadas e 800
sementes como controle. O solo utilizado foi tipo latossolo
roxo, em area experimental do Setor de Botanica do De-
partamento de Biologia. Sobre o solo, na capacidade de
campo, foi dispersa uniformemente uma solucio de citro-
nelol na dosagem correspondente a LD50. Nio foi aplicado
nenhum tratamento prévio de adubacdo. A seguir e rapi-
damente as sementes controle, e tratadas foram lancadas
aleatoriamente em 2 (dois) canteiros de 2/4 metros, e reco-
bertas por uma camada do mesmo solo, peneirado, na espes-
sura de aproximadamente 1,0cm. A irrigacdo foi de 10 mi-
nutos diariamente.

Durante os diferentes estdgios de desenvolvimento,
foram utilizadas amostras de 20 plantas emergentes por‘
coleta ao acaso, a partir do 100. dia. Considerando-se
apenas a parte aérea, foram medidas: altura da planta, com-
primento e largura das folhas e separadas as partes em co-
tiledones, folhas, caule, flores e frutos.
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A determinacdo do peso da matéria seca foi feita apos
a secagem de cada parte da estufa a 70°C até peso cons-

tante.
Através da equacido v = 0,745(C x L), estabelecida

por RIBEIRO et al. {(1977) foi estimada a area foliar de
E. heterophylle L., onde y = &rea foliar real, C = compri-
mento da folha ao longo da nervura central, e L = Largura
méaxima da folha. A somat6ria das dreas de todas as folhas
medidas corresponde a area foliar de cada planta.

Os calculos para taxa de crescimento relativo (TCR)
e taxa de assimilacdo liquida (TAL) fqram baseadas nas for-
mulas estabelecidas por WILLIAMS (19486).

A &4rea Toliar especifica (AFE) foi obtida pela razdo
entre a area foliar e o peso da matéria seca das folhas.

Para a determinacdo do teor de amido, foram utili-
zados os cotiledones de 10 plantas e 3 repeticBes do mate-
rial, e 0 método de ALLEN et al (1974) modificado como
a seguir: 0,59 de peso fresco de cotiledones foram mace-
rados em graal num volume final de 5.0ml de dgua destila-
da. O macerado foi aquecido em banho-maria durante 15
minutos, e entdo resfriado em &gua corrente com agitac@o
até a temperatura de 35°C. Foram adicionados b,0ml
de HCLO4 60% com agitagio por 15 minutos. Apds centri-
fugacao do material a 4.000 r.p.m. durante 10 minutos,
procedeu-se a filtragem em |3 de vidro, levando-se o volume
para 50ml. Deste volume foram utilizadas 3 amostras de
5,0m! do extrato, as quais receberam 3 gotas de vermelho
de fenol, gotas de NaOH 5,0N até mudanga de cor; gotas
de acido acético 10% até descolorir juntando-se um excesso
de 2,6ml do acido; 0,5ml de Kl 5% e 0,1Tml de K103 0,015
com agitacdo. Todas as amostras foram levadas ao volume
final de 50ml, e medidas em espectrocolorimetro a 595mm
contra um branco. Os valores de absorbancia transformados
em mqg através de uma curva padrdo, sofreram correcdes
para serem expressos em mg/g de matéria seca.

Para a medida da taxa de respiracdo utilizou-se um
analisador de gas infra-vermelho Beckman 864 para deter-
minacdo de C02. Durante 24 horas, em duas repeticdes fo-

ram mantidas nas camaras 100 plantulas de sementes tra-
tadas, e njo tratadas a temperatura 28°C.

A nivel anatdmico foram medidos em microscopio
6tico a largura do cdmbio vascular e didmetro do xilema em
cortes transversais de caule de plantas com 15 dias de ida-
de, conforme GUSMAN et al. (1990).

3 — RESULTADOS E DISCUSSAO

Tanto as plantulas oriundas de sementes sobreviventes
a dose LD50 (no solo, em relacdo ao controle, as tratadas
sofrem reducdo de 35%), como as testemunhas, emergiram
2 dias apos a semeadura, e aos 5 dias apresentaram os coti-
ledones expandidos, com epicétilo reduzido e folhas prima-
rias e secunddrias em desenvolvimento. Apo6s 35 dias de
crescimento vegetativo, a fase reprodutiva teve infcio,
apresentando os primordios de inflorescéncia e, progressi-
vamente, até 60 dias em diferentes estddios da fase de
frutificacdo.

Na Tabela 1 sdo apresentados os dados de altura,
nimero de folhas, e 4reas foliares de E. heterophylia
de plantas testemunhas e sobreviventes de sementes subme-
tidas ao tratamento com citronelo! a dose LD50. Verifica-
se, comparativamente, que no perfodo de 10 a 89 dias,
as diferencas naqueles parametros se acentuam significan-
temente.

Nas Figuras 1,2 e 3 tem-se o peso da matéria seca
total, e os pesos das matérias secas das diferentes partes, da
parte aérea do amendoim-bravo no periodo de 10 a 89
dias. Em ambos os casos (testemunha e tfratamento), o peso
seco total e do caule aumentam continuadamente, sendo
que o peso da matéria seca foliar entra em declinio dos 60
aos 89 dias, periode mais avancado da fase reprodutiva,
e de maior translocacdo de nutrientes de forma mais in-
tensa para os botdes florais e frutos em desenvolvimento e
maturacdo.

TABELA 1 — ALTURA, N DE FOLHAS E AREA FOLIAR DE PLANTAS DE “AMENDOIM-BRAVO” DE 10 A 89 DIAS DE DESENVOL-
VIMENTO. C = CONTROLE; T = TRATAMENTO (PLANTAS ORIUNDAS DE SEMENTES TRATADAS COM CITRONELOL SOBREVI-
VENTE A DOSE LDgg).

IDADES {dias) ALTURA (em) No. FOLHAS Area foliar (cm2)

c T c T c T
10 4910.23a 3.6 £0.37b 2.0 £0.34a 2.0 £0.34a 18.0 £2.4a 13.5 £1.60b
18 9.1 £0.40a 9.0 £0.30a 4.2 £0.60a 3.8 +0.30a 20.1 £2.61a 15.0 £ 1.40b
35 28.3 *1.60a 22.5 £1.00b 9.0 £0.31a 7.6 £0.30b 34.5£3.1 20.1 £2.50b
60 55.0 £3.10a 44.9 £3.80b 12.4 £0.40a 12.0 £0.80a 194.5 £6.61a 48.2 £2.30b
79 72.0 £2.30a 45.7 £3.04 18.2 £3.60a 14.2 £3.30b 305.0 £5.23a 54.1 £2.51b
89 75.0 +1.70a 45.7 £1.04b 18.2 £4.70a 14.02 £3.10b N *

Folhas com supesficie foliar contraida e reflexa, impossibilitando o manuseio.

Letras diferentes entre controle e tratamento ou cada parametro indicam diferencas estatisticamente significativas a nivel de P - 0,05

pelo teste "'t".
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O parametro de crescimento TCR (Taxa de cresci-
mento relativo) que avalia o peso médio da matéria seca
total da parte aérea por grama ji produzida pela planta por
umidade de tempo, é observado na Figura 4. Verifica-se um
aumento da biomassa no perfodo dos 18 aos 60 dias, e a
partir da fase de florescimento, que se inicia aproximada-
mente aos 35 dias. Um declinio constante, representando
uma reducdo de crescimento, ocorre dos 60 aos 79 dias,
periodo em que a fase de frutificacdo é mais intensa (vide
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também Figura 1). Verifica-se portanto, que a atividade
bioldgica nos pardmetros acima considerados, pelos seus
valores, é acentuadamente mais reduzida nas plantas advin-
das de sementes sobreviventes a8 dose LD50, indicando um
processo de alteracdes irreversivel no habito de crescimento
e desenvolvimento da planta.

Curva descendente com o tempo para as plantas-
tratamento apresenta valores significantemente menores
em relacdo as plantas-controle.

40 S0 60 70 80
DIAS

FIGURA 4 — TAXA DE ASSIMILACAO DE CRESCIMENTO RELATIVO (TCR) @ CONTROLE; O TRATAMENTO.
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O mesmo ocorre com a taxa de assimilacdo Iiquida
(TAL), e taxa de &rea foliar especifica (AFE) representadas
pelas Figuras b e 6, onde TAL medindo a eficiéncia do
aparato fotossimilador pelo aumento da biomassa mostra
um valor méximo aos 60 dias decrescente a seguir; enquan-
to AFE que expressa a razdo entre a grea foliar e o peso
das folhas evidencia uma curva descendente continua.

A nivel anatdmico verificamaos diferencas significati-
vas na largura do cambio vascular, e didmetro do xilema
em analise de cortes transversais de caule. Os dados apresen-
tados na Tabela 2 permitem inferir que as alteracGes no
desenvolvimento geral da planta verificadas, sdo reflexos
também das alteracdes nos padroes de desenvolvimento dos
tecidos internos, pois implicam em reducao de crescimento
e capacidade do tecido condutor de nutrientes.

O teor de amido nos cotiledones durante o periodo
que os mesmos perduraram, isto é, do 6° ao 259, dia apds
a semeadura, € apresentado na Figura 7. Os dados mostram
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claramente a diferenca a nivel metabdlico na degradacio
desta reserva entre, plantas controles e as originadas de
sementes tratadas. Esta discrepincia indica um provavel
efeito também no processo degradativo do amido.

TABELA 2 — Medidas da largura do cdmbio e diametro do xilema
de cortes transversais de caule do ““amendoim-bravo”™, com 15 dias
de idade.

Largurado Diametro do xilema

cambio (vaso mais proximo do
cortex)
(&) ()
CONTROLE 130.0 £ 15.0a 86.3f130a
CITRONELOL 95.0%£11.0b 55.0 £10.0b

a, b valores acompanhados por letras diferentes em uma mesma co-
luna representam diferencas significativas a nivel de P-0,05 pelo
teste ""t'".
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FIGURA 7 — TEOR DE AMIDO DOS COTILEDONES DURANTE DIFERENTES ESTAGIOS DA PLANTA EM QUE 0S MESMOS PERDU-

RARAM ® CONTROLE; U TRATAMENTO.
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A nfvel fisiol6gico detectou-se durante oito horas di-
ferenca significativa na taxa de respiragdo a partir da
embebicdo de sementes, e em plantulas apos a aplicacdo do
citronelol, conforme mostra a Figura 8; onde também esta

representado o crescimento do hipocotilo a partir do 29,

dia de germinacdo. Verifica-se que embora as taxas respi-
ratGrias, para tratamento e controle, se igualem em valor
ap6s 10 horas, sugerindo uma recuperagdo das plantulas
de sementes tratadas a nfvel fisiolégico, a nivel morfolo-
gico tal ndo ocorre.

Os resultados deste trabalho mostram o potencial
lesivo do citronelol a longo prazo em todo ciclo do amen-
doim-bravo apds sua aplicagdo nas sementes, levando a
alteracdes durante o processo ontogenético da planta, e
indicando pelos efeitos uma provavel interacdo citronelol —
gendtipo. Caolabora nesta suposta acdo o trabalho anterior
deste autor (GUSMAN et al., 1980) em que o volatil aborvi-
do a nivel de sementes quiescentes provoca efeitos de ini-
bicdo da germinacdo, ou reducgdo dréastica de crescimento
logo apds a embebigdo a nivel da divisdo celular.

E valido inferir, pelos dados obtidos, que se o volatil

citonelol for liberado apés aplicado ao solo, em perfodo:
pré-semeadura, pode, como acontece com outros volateis
aleloguimicamente ativos, (NEMEC & STRANAK, 1920;
MULLER, 1965; HALLIGAN, 1975; MOREIRA, 1979},
inibir, e limitar precocemente a germinagdo e crescimento
de plantas daninhas logo apds a hidratacdo do solo. Pesqui-
sa desta natureza serd objetivo de préoximos trabalhos.

4 -- CONCLUSOES

A aplicacdo do citronelol nas sementes do ‘‘amen-
doim-bravo”, ocasionou nas plantas desenvolvidas, em con-
dicBes de campo, efeitos detrimentais sobre os parametros
biolégicos avaliados: peso da matéria seca, altura da planta,
4rea foliar, taxa de crescimento relativo, razdo de drea
foliar, taxa de assimilacdo liquida, taxa de degradagdo de
amido nos cotiledones, e taxa de respiracdo.

Desde o crescimento inicial e durante todo periodo
experimental as plantas ndo apresentaram recuperacao dos
efeitos provocados sobre todos os aspectos hiol6gicos
estudados ao longo do ciclo.
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GUSMAN, A.B.; PITELLI, R.A.; DIAS, S.M. Effect of the citronelol on germination and development of the wild poensettia
(Euphobia heterophylla L.) 1. Semina: Ci. Agr., Londrina, v.15, n.1, p.14-22, march 1994

ABSTRACT: Flants of E. heterophylla L. (wild poensettia), from Seeds treated with citronelol (3,7 dimetil-6-octen-01)
were studied under field conditions. The main parameters evaluated were: dry matter, plant height, number of leaves, leaf
area, relative growth rate, leaf area ratio, net assimilation rate, specific leaf area, and respiration rate. At the anatomic and
metabolic level were determined the xylem diameter, vascular cabium width, and the starch content on cotyledones. Since
early growth and during all development the results showed detrimental effects of citronelol on all the biological aspects

studied.

KEY WORDS: weed plant, citronelol effects, growth.
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