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RESUMO: As plantas invasoras tendem a trazer diversas perdas de rendimento dos cultivos
agricolas e, o controle das mesmas, geralmente se d& pelo uso de herbicidas sintéticos que,
embora eficientes, trazem desvantagens que perpassam pelos danos a saide do homem e ao
meio ambiente. Isto torna essencial que hajam pesquisas que visem o desenvolvimento de
estratégias alternativas, tal qual o emprego de herbicidas de origem vegetal ou bioherbicidas.
Diante disso, 0 objetivo deste estudo foi avaliar, por meio de um planejamento fatorial 23, quais
condicdes experimentais favorecem a diminui¢cdo do desenvolvimento inicial de sementes de
Lactuca sativa, estudando as varidveis: concentracdo, parte da planta e solvente de extracdo
além de suas interacfes. Neste sentido, foram preparados em laboratério, 6leos essenciais das
folhas ou sementes de Jatropha gossypiifolia, obtidos em hexano, diclometano ou acetato de
etila, a depender do planejamento empregado (1, 2 ou 3). Dentre os achados, percebeu-se que a
parte da planta foi o fator determinante, sugerindo-se 0 uso do extrato das sementes J.
gossypiifolia para interferéncias de diminui¢do no comprimento da radicula e da parte aérea da
semente de L. Sativa. O planejamento fatorial mostrou-se um recurso satisfatorio e diante dos
resultados, pode-se concluir que as espécies causaram interferéncias negativas sobre a planta
alvo.

Palavras-chave: Alelopatia de inibi¢do; Pinhdo roxo; Planejamento fatorial.

1. INTRODUCAO

A familia Euphorbiaceae que contém aproximadamente 170 espécies conhecidas, das
quais inclui a Jatropha gossypifolia, € uma espécie vegetal pertencente ao género Jatropha e
popularmente conhecida no Brasil como “pinhdo-roxo”, ou mundialmente como “arbusto-de-
dor-de-barriga” (Sabandar et al. 2013). Segundo Kumar e Sharma, 2008 apud Sabandar et al.,
2013 0 nome Jatropha ¢ derivado da palavra grega “jatros” (médico) e “trophe” (alimento). No
mundo todo a sua ocorréncia € em geral no continente africano, j& no Brasil, sua ocorréncia
predomina na Amazonia, Caatinga e Mata Atlantica, mas esté distribuida por todo o pais nas
regibes Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sul e Sudeste (Alves, 1998, Félix-Silva et al., 2014).
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A invasdo de plantas daninhas representa uma séria ameaca a biodiversidade global,
uma vez que essas espécies tém a capacidade de reduzir os niveis de produtividade em culturas
vegetais que constituem a base alimentar da populacdo. As ervas daninhas figuram entre os
principais fatores limitantes da producdo de alimentos nos sistemas agricolas em escala
mundial. A competicdo por recursos essenciais, tais como, agua, luz, nutrientes e espaco,
desencadeada pela presenca dessas plantas, contribui para a diminui¢do da produtividade e/ou
da qualidade dos produtos colhidos quando elas se desenvolvem simultaneamente as culturas
agricolas (Jha et al., 2017 apud Lopes et al., 2022). Segundo Swanton et al. (2015) apud Jha et
al. (2017), o desenvolvimento de estratégias de manejo de ervas daninhas que sejam
economicamente viaveis e ambientalmente sustentaveis exige uma compreensao aprofundada
dos conceitos e fatores que regem as interacbes competitivas entre culturas e plantas daninhas.

Lietal., (2011) diz que, a alelopatia pode ser definida como o processo em que a planta
produz substancias quimicas (aleloquimicos) que suprime o crescimento e o estabelecimento
de outras plantas, conforme demonstrado na figura 1. Entretanto, vale ressaltar que, 0s
aleloquimicos podem estimular ou inibir a germinacdo e/ou o crescimento das plantas e
aumentar a resisténcia das culturas ao estresse biotico e

Abidtico (Jinxin et al. (2021). As substancias alelopaticas sdo liberadas dos tecidos
vegetais por volatilizacdo, lixiviacdo, exsudacdo radicular e pela decomposicdo de residuos
vegetais (Rice, 1984).

Figura 1 - Efeito alelopatico de compostos fendlicos

Crescimento reduzido

das plantas vizinhas

Liberaciio de compostos

fendlicos soliveis em
dgua

Fonte: Putnam e Duke, (2024)

Um dos fatores que impulsiona os pesquisadores a buscarem esses aleloquimicos, vem
da crescente resisténcia a substancias presentes nos herbicidas comerciais. Atualmente, ha no

Brasil espécies de carurus resistentes a alguns herbicidas, ou seja, existem plantacGes que nao
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sdo mais controladas por produtos que costumavam ser eficientes, como o Amaranthus
hybridus, resistente ao glifosato (inibidor da EPSPS — 5-enol-piruvil-shiquimato-3-fosfato
sintase) e ao clorimuron (inibidor da ALS — enzima aceto lactato sintase) (Barroso et al. 2024).
Além disso, 0 uso excessivo de herbicidas quimicos contribuiu significativamente para a
degradacdo do solo, poluicdo ambiental e efeitos adversos em organismos ndo-alvo e provou
ter efeitos deletérios na saude humana (Kostina-Bednarz, Ptonka, Barchanska, 2023).

A exemplo da acdo bioherbicida de espécies vegetais, tem-se a Artemisia argyi
(Asteraceae), rica em acidos fenolicos, especialmente acido cafeico (AC), capazes de reduzir o
crescimento de ervas daninhas mono e dicotiledéneas em diferentes graus dependentes de
concentracdo, além de induzir a concentragdo de espécies reativas de oxigénio (ERRO) nas
mesmas (Chen et al., 2022).

No que concerne as pesquisas envolvendo alelopatia de inibicdo de Jatropha
gossypifolia de plantas daninhas, é possivel citar Lopes et al., (2022) que demonstrou que 0s
extratos de Jatropha gossypiifolia foram capazes de inibir em até 45% a germinacdo de Bidens
bipinnata. Em estudo realizado por Mahalik, (2020), observou-se que 0s extratos aquosos da
especie J. gossypifolia atuou inibindo a germinacdo, cumprimento da radicula e parte aérea do
grdo de bico (Cicer arietinum). No entanto, outros estudos sdo necessarios, demonstrando a
acdo alelopatica das diferentes partes que compde a planta, frente a diferentes sementes
receptoras, além de estudos que comprovem as substancias responsaveis por seu potencial
alelopatico.

Nessa perspectiva, os bioherbicidas surgem como uma alternativa mais segura, sendo
amplamente definidos como produtos derivados de organismos vivos ou de seus metabdlitos
secundarios, capazes de suprimir populacdes de ervas daninhas-alvo sem causar prejuizos ao
meio ambiente (Scavo e Mauromicale, 2021 apud Kostina-Bednarz, Ptonka, Barchanska, 2023).

O planejamento fatorial € amplamente utilizado em pesquisas devido a sua efetividade
na analise de processos experimentais, permitindo compreender de maneira mais precisa 0s
efeitos das variadveis e suas interacdes (Neto et al., 2007 apud Oliveira et al., 2018). Segundo
Barros Neto et al. (1996 apud Cunico et al., 2008), esse tipo de planejamento é particularmente
indicado quando se deseja estudar os efeitos de duas ou mais varidveis de influéncia, uma vez
que, em cada tentativa ou réplica, todas as combinagdes possiveis dos niveis de cada variavel
sdo examinadas. Para a aplicacdo do planejamento fatorial, € necessario selecionar um nimero
fixo de niveis para cada fator, conforme descrito por Neves et al. (2002 apud Cunico et al.,

2008). Normalmente, esse planejamento € representado por b®, em que “a” indica o nimero de
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fatores e “b” o nimero de niveis escolhidos. Por envolver multiplos testes simultaneamente, o
planejamento fatorial permite avaliar diversas possibilidades e varidveis distintas,
possibilitando a obtencédo de resultados de forma mais rapida e eficiente.

Com isso, 0 objetivo do presente trabalho é avaliar a capacidade alelopatica dos extratos
das folhas e sementes de Jatropha gossypiifolia, através do planejamento fatorial 23, afim de

indicar a existéncia de biomoléculas promissoras para atuarem como bioherbicida.

2. METODOLOGIA
2.1 Preparacdo dos Extratos

A coleta do material vegetal, representado pelas folhas e sementes da espécie Jatropha
gossypiifolia, foi coletado na zona rural dos municipios de Palmeira dos indios-AL e Arapiraca-
AL, logo em seguida o material foi colocado para secagem em luz natural e em seguida picado,
pesado e submetido & extracGes em aparelho extrator Soxhlet. Feito esses processos o material
vegetal foi posto a extracdo em solventes orgénicos, nas quais foram: em hexano, diclorometano
ou acetato de etila, a depender do planejamento empregado (1, 2 ou 3), com um tempo total de
extracdo de 6 horas. Ap0s a conclusdo da extracdo em Soxhlet, baldes de fundo redondo foram
removidos do aparelho com suas solugdes e alocados no evaporador rotativo para remogéo do
maximo de solvente, deixando apenas os 0leos fixos provenientes do experimento, apds isso,

foram realizados os bioensaios de germinacéo (figura 2).

Figura 2 — Obtencéo de Oleos Essenciais de J. gossypiifolia para Bioensaios de Alelopatia em Lactuca sativa
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Fonte: Autores, 2024
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2.2 Bioensaios de Germinagéo e Desenvolvimento

Para o bioensaio de desenvolvimento das sementes, foram utilizadas placas-de-petri
esterilizadas de 9 cm de didmetro, forradas com 2 discos de papel-filtro, umedecidos com 5 mL
dos referidos tratamentos. Em cada placa foram adicionadas 15 sementes de Lactuca sativa,
apos essa etapa, as placas ficaram mantidas em temperatura constante (25 °C) e ambiente estéril,
com fotoperiodo de 12 h, durante 7 dias, em condicGes de igualdade para todas as placas.
Passado esse periodo foi feito a contagem de sementes germinadas conforme descrito por
Borghetti; Ferreira (2004) e Ferreira; Aquila (2000), ou seja, quando se tornou visivel a
protrusdo da radicula através do tegumento. Em continuidade, ainda foi realizada a medicao do
comprimento da raiz e parte aérea, determinantes para avaliar o desenvolvimento da espécie
alvo (Lactuca sativa). Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as
médias comparadas pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade utilizando o software
SAEG.

2.3 Andlise Estatistica

Com os testes de bioensaios efetuados partiu-se para identificar os fatores mais
favoraveis para o desenvolvimento das sementes de Lactuca sativa aplicando-se um
planejamento fatorial completo para avaliar trés varidveis do ensaio de alelopatia em todos 0s
planejamentos (1, 2 e 3), sendo elas: Parte da Planta, Solvente de Extracdo e Concentracao de
Extrato. Estas variaveis foram estudadas em dois niveis, através de um planejamento 23, como
reposta ao desenvolvimento da quantidade de sementes germinadas.

As tabelas 2, 4 e 6 apresentam os fatores estudados em cada planejamento e seus
respectivos niveis. O software utilizado foi o MINITAB 18 (Minitab Institute, EUA), para
identificar os efeitos principais e interagfes mais significativas quando se deseja avaliar o
potencial alelopatico da espécie, ou seja, o0 poder de inibicdo do extrato. Neste modelo, as
interacdes estudadas foram, 12, 13, 23 e também 123, com o intuito de detectar as melhores
combinacgdes que garantam a otimizacdo dos resultados. No que se

Refere essas interacOes, estdo relacionadas as juncdes dos fatores expostos nas Tabelas
2, 4 e 6, onde, para a interacdo 12 sera referente aos fatores parte da planta e solvente de
extracdo, para a interagdo 13 serd a parte da planta e concentragdo do extrato, para a interagdo
23 estara relacionada aos fatores: solvente de extracdo e concentracdo de extrato, ja para a

interacdo 123 envolvera todos os fatores.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As tabelas de matriz de planejamento foram elaboradas para a analise de dados que
remetem o potencial de dleos essenciais das folhas e sementes de Jatropha gossypiifolia,
obtidos em hexano, diclorometano e acetato de etila; a depender do planejamento empregado
(1, 2 ou 3), em relacdo ao desenvolvimento da raiz e da parte aérea da espécie Lactuca sativa.
Estando os dados expostos como médias comprimento, em formato de porcentagem (Tabelas 1
e 2). Com base na matriz de planejamento, foi possivel aplicar um tratamento estatistico e obter
os dados referentes aos efeitos principais e interacdo entre os fatores (Tabelas 4,5,7,8,10 ell),
isto €, quantificar a influéncia que os parametros: solvente, parte da planta e concentracdo do
extrato, exercem frente ao crescimento de Lactuca sativa.

Portanto, o intuito deste trabalho foi pesquisar a capacidade alelopética de inibi¢do da
especie Jatropha gossypiifolia, por meio da aplicagédo de trés planejamentos fatoriais, todos do
tipo 23, observando os parametros isolados e em interacdo, que demonstrassem a maior
influéncia em inibir, dessa maneira, o surgimento de uma dada planta daninha. Vale ressaltar
que, os sinais algébricos referem-se aos niveis e respectivas interacfes descritas nas tabelas 3
P1, tabela 6 P2, tabela 9 P3, onde para o nivel negativo temos a parte da planta (Folhas), solvente
de extracdo (Hexano) e concentracdo do extrato (0,01%), ja para o que toca ao nivel positivo
temos para a parte da planta (Semente), solvente de extracdo (Acetato de etila) e concentracdo
do extrato (1%), considerando o planejamento 1.

Os bioensaios de germinacdo, devem sempre ser acompanhados da andlise acerca do
desenvolvimento da semente indicadora, realizando um estudo mais aprimorado acerca das
condigBes que gerem uma dada inibicdo. A exemplo, consideremos um extrato de concentragio
100% aquosa, favorecendo em 2 mm o crescimento da raiz da semente modelo, quando
comparado a concentra¢do mais diluida (50%, por exemplo). Isto implica em dizer, que deve-
se optar pelo uso do extrato.

Aquoso 50%, que ndo levaria a esse desenvolvimento, isto é, haverd uma inibicao
alelopéatica. E assim deve-se interpretar os dados isolados e combinados entre os fatores

abordados em cada planejamento.
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Tabela 1 -Matriz de planejamento 23 da espécie Jatropha gossypiifolia em relagdo ao comprimento da raiz de
Lactuca sativa.

COEFICIENTES DE CONTRASTE

. Planejam Planejam
Planejamento 1 ento 2 ento 3
Comprime . Comprimento | Méd | Comprime Méd
E_nsa 2|3 o B 23 L2 nto da raiz Med da raiz (mm) ia | ntodaraiz ia
io 213 3 ia
(mm) (mm)

-l - 111183 ] 9,7 4,49 46 | 46 11,11 831 97

! tfaf )]t 1 3 1
5 111111 9,781 7,71 88 5,89 561 5,8 9,78 77| 88

1j1]1]1 9 5 9
-1 - 448 | 46| 4,6 9,38 90] 9.2 9,38 9,0] 9,2

3 1 1|1 1111]1 3 1 1
- - 58356 ] 58 7,75 481 6,3 7,75 481 6,3

4 1 1 1 1 1)1 5 6 6
- - 106 | 6,8 ] 88 11,16 9,71 105 7,88 68| 7.4

> ]t s ] s 9 8
- - 940 75] 85 4,48 6,2 54 9,40 75| 85

6 1 1 1 11-1]-1 8 8 8
-l - 1111 9,7 | 10,5 7,53 721 74 7,53 72| 74

! Yoo t] 1] 6 |0 3 3
8 il 111 4,48 6%2 54 4,08 4é2 4,2 4,08 4é2 4,2

Fonte: Autores, 2024

Tabela 2 - Matriz de planejamento 23 da espécie Jatropha gossypiifolia em relacdo ao comprimento da parte

aérea de Lactuca sativa

COEFICIENTES DE CONTRASTE

. Planejame Planejame
Planejamento 1 nto 2 nto 3
Comprime Comprimento
Ensa 1)1 12| ntoda | Méd prime Médi Médi
. 213 23 ] . da parte aérea
io 213 3 | parte aérea ia a a
(mm)
(mm)
1 olalalala]l ¥ |157]646| 483 | 56 | 1479 | 1656 | 157
1 1 79 56 b 1 1 1 1 1 1
-1-1] - 13, 9,3
2 1111111 1 1 49 5 11,4 | 5,58 5,35 55 13,49 9,35 11,4
1- 64 | 48 11,1
3 1 1] 1 111 1 6 3 5,6 0 9,43 10,3 | 11,10 9,43 10,3
- - 55 53 12,4
4 1 1 1 1 111 8 5 55 5 7,04 9,7 12,45 7,04 9,7
- R 79 | 9,7 21,9
5 1 111 1 1 1 7 0 8,8 1 2451 | 23,2 7,97 9,70 8,8
6 I I O I S I 11, 8,7 10,3 | 3,67 7,51 5,6 9,64 11,93 | 10,8
l 1 93 5 b 1 1 1 H 1 1
- 21, 24,
7 111 111 111 91 50 23,2 | 7,88 7,96 79 7,88 7,96 79
8 AN R 3%6 7i5 56 | 651 | 713 | 68 | 651 | 7.13 | 638

Fonte: Autores, 2024
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3.1 Planejamento 1

Para auxiliar o entendimento e interligacdo entre texto e dados experimentais serdo
mostradas as tabelas que exp6e as condi¢fes adotadas em cada planejamento 1 (tabela 3), 2
(tabela 6) e 3 (tabela 9).

Tabela 3- Fatores estudados e seus respectivos niveis- P1
FATORES ) (+)

1. Parte da Planta Folha Semente

2. Solvente de Extracdo  Hexano Acetato
3. Concentragdo do Extrato 0,01% 1%

Fonte: Autores, 2024
A seguir tém-se as discussdes dos resultados expostos na Tabela 6 em relacdo ao

comprimento da raiz das sementes de Lactuca sativa.

Os valores apresentados na tabela 4 revelam as condicOes favoraveis ao
desenvolvimento da radicula das sementes receptoras, de modo que, percebe-se que o efeito
principal 2 (solvente de extragdo) foi o que mais influenciou no desenvolvimento da raiz
(Tabela 6), levando a um crescimento de cerca de 2,4 mm, quando usa-se 0 hexano para
realizar as extragdes, dessa forma, é indicado o uso do solvente acetato de etila para um melhor
efeito inibitorio no tamanho das raizes. Haminiuk et al., (2014), diz que as propriedades fisico-
quimicas do solvente tém influéncia sobre a quantidade de compostos extraidos do material,
em geral, os compostos fendlicos (classe comumente associada a alelopatia) sdo mais

facilmente extraidos em solventes organicos menos polares que a agua.

Tabela 4 - Resultados dos efeitos principais e interacdes da espécie Jatropha gossypiifolia em relacdo ao

comprimento da raiz das sementes de Lactuca sativa.

Resultados dos Efeitos e Interacdes

Média
7,741 £ 0,37
Efeitos e Interacles Efeitos Principais
1 (Parte da planta) -1,275+0,74
2 (Solvente de extracdo) -2,398 £ 0,74
3 (Concentragdo do extrato) 1,075+ 0,74
Interacao Dois fatores

12 -0,670 £ 0,74
13 -1,417 £ 0,74

23 1,69 £ 0,74
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Interacdo Trés Fatores

123 -1,738 £ 0,74

Fonte: Autores, 2024

Dentre as interacdes, a 23 (Solvente de extracdo e Concentracdo do extrato) foi a que
apresentou um resultado mais relevante no contexto do comprimento das raizes, uma vez que,
indica o uso de acetato de etila e a concentracéo do extrato de 1%, como mais estimuladora
do crescimento em 1,69 mm, quando em comparacdo com a utilizacdo do Hexano e a
concentracdo do extrato de 0,01%, dessa forma, é recomendado utilizar como solvente de
extracdo o Hexano e a concentracdo do extrato mais diluida (0,01%). Esses resultados véo
contra os achados de Larissa et. al (2014) onde em seus bioensaios, o crescimento das raizes
foi inibido cada vez mais pelo dleo de Jatropha curcas conforme aumentava-se a
concentracdo do extrato utilizado. Entretanto, aparentemente, a maior parte, sendo todos 0s
compostos organicos que sdo inibitorios em alguma concentracdo, sdo estimulantes quando
presentes em outras concentracdes (Rice 1984).

Segue as discussbes dos resultados demonstrados na tabela 5, que apresenta o

comprimento da parte aérea das sementes em relacdo a espécie Lactuca sativa.

Tabela 5 — Resultados dos efeitos principais e interacdes da espécie Jatropha Gossypiifolia em relacdo ao

comprimento da parte aérea das sementes de Lactuca sativa.

Resultados dos Efeitos e Interagdes

Média
10,772 £ 0,47
Efeitos e Interaces Efeitos Principais

1 (Parte da planta) -5,136 £ 0,95
2 (Solvente de extracdo) -1,593 £ 0,95
3 (Concentragdo do extrato) 2,440 + 0,95

Interacao Dois fatores
12 -3,762 £ 0,95
13 -2,919 £ 0,95

23 6,40 + 0,95

Interacdo Trés Fatores

123 -5,799 £ 0,95

Fonte: Autores, 2024

O efeito principal 1 (Parte da planta) foi o mais influente, mostrando que ao usar as
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folhas para preparacdo do extrato, houve um aumento no comprimento da parte aérea das
sementes receptoras em cerca de 5,13 mm. Baseado nisso, acredita-se que a inibigdo deste
desenvolvimento pode ocorrer quando escolhe-se utilizar os extratos das sementes, podendo
assim sofrer uma reducéo em seu tamanho de 5,13 mm.

Comparando-se as interacdes bindrias, vemos que a interacdo 23 (Solvente de extracdo
e Concentracdo do extrato), se revelou bastante influente, mostrando que ao se utilizar acetato
de etila como solvente e a concentragao do extrato em 1% ocorreu um aumento de 6,4 mm no
comprimento do hipocotilo das sementes. De tal maneira que, a utilizagdo com extrato de
Hexano a 0,01% € mais viavel para inibir o crescimento da parte aérea em 6,4 mm.

A interacdo em trés fatores (123), apresentou resultado relevante, haja visto que, que
sugere condicOes experimentais em que se utilize o extrato das sementes, em acetato de etila
a concentracdo de 1%, que poderia inibir o aumento de cerca de 5,8 mm do comprimento da

parte aérea das sementes receptoras.

3.2 Planejamento 2

Tabela 6- Fatores estudados e seus respectivos niveis- P2
FATORES ) (+)

1. Parte da Planta Folha Semente

2. Solvente de Extracdo  Acetato Dicloro
3. Concentragdo do Extrato 0,01% 1%

Fonte: Autores, 2024

Em seguida, tém-se as discussdes dos resultados expostos na Tabela 7 em relacéo ao
comprimento da raiz das sementes de Lactuca sativa, nas condicOes estabelecidas pelo
planejamento fatorial.

Tem-se que, o efeito principal 1 (Parte da planta) foi o mais influente no
desenvolvimento da raiz (Tabela 7), possibilitando o crescimento de cerca de 2,5 mm, quando
usa-se as folhas como material de extragéo, dessa forma, tornando-a menos indicada quando
busca-se o efeito inibitdrio de alelopatia. Assim, para esta finalidade, a melhor opcéo seria a
utilizacdo do extrato das sementes da espécie Jatropha gossypiifolia, isto €, o extrato das
sementes pode interferir negativamente para o desenvolvimento da raiz e parte aérea de uma

dada espécie vegetal invasora.

Tabela 7 - Resultados dos efeitos principais e interagdes da espécie Jatropha gossypiifolia em relacdo ao

comprimento da raiz das sementes de Lactuca sativa.
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Resultados dos Efeitos e Interagdes

Média
6,655 + 0,23
Efeitos e Interaces Efeitos Principais

1 (Parte da planta) -2,493 + 0,46
2 (Solvente de extracdo) 0,219 + 0,46
3 (Concentragdo do extrato) 0,398 + 0,46

Interacao Dois fatores
12 -0,549 + 0,46
13 -1,654 + 0,46
23 -2,37 £ 0,46

Interacdo Trés Fatores
123 1,500 + 0,46

Fonte: Autores, 2024

Dentre as interacGes binarias, a 23 (Solvente de extragdo e Concentracdo do extrato),
se revelou experimentalmente bem mais influente, mostrando que o extrato bruto obtido em
acetato de etila e na concentracdo de 0,01%, fara a radicula crescer cerca de 2,5 mm a mais,
do gue se optarmos pelo extrato obtido em diclorometado a 1%. Neste planejamento notou-se
ser mais vidvel utilizar a concentracdo mais elevada para que haja uma maior diminuicéo e,
portanto, menor desenvolvimento da raiz de uma dada espécie alvo. Concentragdes mais altas
(8%e 10%) de extrato aquoso de Jatropha curcas, também tém um efeito inibitério na
germinacdo, comprimento da radicula e parte aérea de Phaseolus. Vulgaris, Zea. Mays,
Lycopersicon. Lycopersicum e Hibiscus. Esculentus (Abugre e Quashie-sam, 2010).

A tabela 8 traz os dados dos efeitos e interacbes em relagdo ao crescimento da parte
aérea da semente indicadora. O efeito principal 1 (Parte da planta) foi o mais influente para o
aumento do tamanho da parte aérea da planta, mostrando que ao usar as folhas para preparacao
do extrato, houve um aumento no comprimento da parte aérea das sementes receptoras em
cerca de 4,85 mm. Baseando-se nos testes feitos e nas interpretacdes, acredita-se que a inibi¢ao
deste desenvolvimento pode ocorrer quando escolhe-se utilizar os extratos das sementes.

Essa é a primeira vez que é relatado na literatura o estudo alelopatico com as sementes
da Jatropha gossypiifolia frente ao desenvolvimento de uma semente receptora. Esse tipo de
estudo foi efetuado apenas para a espécie Joanesia princeps (espécie, da mesma familia da
Jatropha gossypiifolia), de modo que, Aguiar et al., 2008, relata que os extratos aquosos das

sementes reduziram e, ou inibiram a germinacdo de repolho, alface e tomate, sendo que a
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reducdo aumentou com o aumento das concentracdes utilizadas, corroborando com o

observado no presente trabalho e planejamento fatorial 23.

Tabela 8 — Resultados dos efeitos principais e interaces da espécie Jatropha gossypiifolia em relacdo ao
comprimento da parte aérea das sementes de Lactuca sativa.

Resultados dos Efeitos e Interacdes

Média
9,332 +0,47
Efeitos e Interagbes Efeitos Principais

1 (Parte da planta) -4,853 £ 0,94
2 (Solvente de extracdo) -1,289 +0,94
3 (Concentragdo do extrato) 3,105+ 0,94

Interacdo Dois fatores
12 4,045 + 0,94
13 -4,504 £ 0,94
23 -5,74 £ 0,94

Interacdo Trés Fatores
123 4,215+ 0,94

Fonte: Autores, 2024

Comparativamente, vemos que a interacdo 23 (Solvente de extracdo e Concentracéo
do extrato), foi mais relevante no contexto de crescimento da parte aérea, me modo a revelar
que, deve-se escolher o uso do extrato em diclorometano a 1% para evitar um aumento de 5,7
mm provocado pelo uso do extrato a 0,01 obtido em acetato de etila.

Quando consideramos a interacdo dos trés fatores (123), que usamos neste
planejamento fatorial, acredita-se que o desenvolvimento da parte aérea de uma possivel
planta daninha podera ser inibido em 4,2 mm, ao empregar o extrato foliar 0,01% obtido em
acetato de etila, uma vez que os dados da tabela 8 refletem condi¢des que favorecem o
crescimento e ndo é o que buscamos na alelopatia de inibi¢do, haja vista, 0s prejuizos que
plantas invasoras trazem as mais variadas culturas de importancia econdmica para toda
sociedade. Isto implica em contribuir para o que preconizam Gealy e Yan (2012) apud. Cheng
(2015) onde afirmam que cultivares bem-sucedidos também devem combinar uma capacidade
de supressdo de ervas daninhas com alto potencial de rendimento, resisténcia a doencas,

maturidade precoce e caracteristicas de qualidade.
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3.3 Planejamento 3

Tabela 9- Fatores estudados e seus respectivos niveis- P3
FATORES ) )

1. Parte da Planta Folha Semente

2. Solvente de Extracdo ~ Hexano  Dicloro
3. Concentracdo do Extrato  0,01% 1%

Fonte: Autores, 2024
Neste ponto do artigo, ja € mais facil fazer a analise do que observamos nas tabelas e

neste sentido percebemos que ao escolher o hexano, como solvente de extracdo, havera um
crescimento de 1,826 mm nas raizes das sementes de alface (tabela 10). Além disso, o uso do
extrato foliar de Jatropha gossypiifolia obtido em hexano, aumenta a radicula em 1,568 mm.
Desta forma, e com base neste planejamento fatorial, o solvente e a parte da planta sugeridos
para atuar evitando este desenvolvimento séo Diclorometano e a sementes de J. gossypiifolia

respectivamente.

Tabela 10 - Resultados dos efeitos principais e interagfes da espécie Jatropha

gossypiifolia em relacdo ao comprimento da raiz das sementes de Lactuca sativa.

Resultados dos Efeitos e Interacoes

Média
7,678 £0,31
Efeitos e Interacdes Efeitos Principais
1 (Parte da planta) -1,474 £ 0,62
2 (Solvente de extraggo) -1,826 £ 0,62
3 (Concentragao do extrato) -1,642 £0 62
Interacio Dois fatores
12 -1,568 + 0,62
13 0,433 £ 0,62
23 -0,33 £ 0,62
Interacio Trés Fatores
123 -0,587 £ 0,62

Fonte: Autores, 2024
Com base no exposto na tabela 11 (abaixo), ao empregar o extrato de J. gossypiifolia

em maior concentracdo, pode-se evitar o crescimento de 3,185mm da semente de uma suposta
planta invasora, sendo coerente com 0 observado na maioria dos estudos focados na
comparacdo da atividade alelopatica, isto é, a medida que as concentracfes de extratos de
plantas aumentam, a alelopatia de inibicdo também aumenta Rejila et. Al (2011) Hassan et.
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Tabela 11 — Resultados dos efeitos principais e interacdes da espécie Jatropha Gossypiifolia em relagao ao

comprimento da parte aérea das sementes de Lactuca sativa.

Resultados dos Efeitos e Interagdes

Média
10,184 +£ 0,49
Efeitos e Interacgdes Efeitos Principais

1 (Parte da planta) -0,980 + 0,98
2 (Solvente de extracdo) -2,992 + 0,98
3 (Concentragdo do extrato) -3,185+0,98

Interacao Dois fatores
12 0,173 +0,98
13 1,407 £ 0,98

23 0,55+0,98

Interacdo Trés Fatores

123 -1,695+ 0,98

Fonte: Autores, 2024

Entretanto, a interagcdo binaria da concentracdo com o fator parte da planta, neste
planejamento fatorial sugere o emprego da menor concentragdo quando usa-se 0 extrato da
folha. De modo que, o extrato foliar 0.01% poderd inibir o crescimento das sementes
receptoras em 1,407mm. A andlise da interacdo entre os trés fatores, permite perceber que
deve escolher a maior concentracdo do extrato em diclorometano, na tentativa de inibir o
aumento de cerca de 1,695 mm do comprimento da parte aérea das sementes receptoras.

Este trabalho foi respaldado no que afirmam diversos autores, isto é, na premissa de
que principais objetivos da pesquisa sobre alelopatia incluem a aplicacdo dos efeitos
alelopéticos observados a produgéo agricola, a redugédo da entrada de pesticidas quimicos e a
consequente poluicdo ambiental, e o fornecimento de métodos eficazes para o
desenvolvimento sustentavel da producéo agricola e dos sistemas ecologicos. E neste viés foi
inserida uma ferramenta estatistica que permite alinhar as variaveis, dentre tantas elas, que de
fato, sdo contribuintes para o melhor resultado experimental possivel (planejamento fatorial)
(Macias et al., 2003; Li et al., 2010; Han et al., 2013; Jabran et al., 2015).

5. CONSIDERACOES FINAIS

Baseado das condicGes experimentais analisadas neste trabalho, observou-se que a
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utilizacdo do planejamento fatorial € um recurso eficaz na busca por um promissor
bioherbicida, oriundo de extratos vegetais.

N&o houve uma uniformidade quanto ao fator solvente, sendo hora o acetato de etila o
mais eficaz na extracdo de substancias aleldpaticas e hora o diclorometano.

De maneira geral, as sementes de Jatropha gossypiifolia foi a parte da planta mais
recomendada para preparacdo de extrato bruto que contenha substancias alelopaticas capazes
de inibir o desenvolvimento das sementes receptoras. Entretanto, ha uma necessidade da

realizacdo de mais estudos, pois este € o primeiro relato que aponta esse resultado.
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