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RESUMO

Rhynchospora nervosa (Cyperaceae) tem sido mencionada por causar infestagoes
em culturas agricolas de importancia econémica em varias regides do Brasil,
inclusive em plantagbes de feijdo-caupi, cuja leguminosa é de grande relevancia
nutricional e socioecondmica para o pais. Nesta perspectiva, o presente estudo teve
como obijetivo realizar uma prospeccao fitoquimica e avaliar o efeito alelopatico dos
extratos aquosos das partes aéreas (EAPARN) e subterraneas (EAPSRn) de R.
nervosa sobre a germinagcdo e o desenvolvimento inicial do feijdo-caupi (Vigna
unguiculata, Cultivar IPA 206). O bioensaio de germinacdo foi realizado em
quadruplicata utilizando cinco concentragdes diferentes (0, 25, 50, 75 e 100%) de
EAPARNn e EAPSRn. De acordo com o screening fitoquimico, foi observado a
presenca de flavonoides, terpenos e saponinas no EAPARN, enquanto que nenhuma
classe quimica foi identificada no EAPSRn. Na concentragdo mais elevada (100%),
o EAPARn inibiu a germinagdo de apenas 11,67% das sementes de feijdo-caupi
quando comparado ao tratamento controle (0% de inibigcdo). Assim como observado
para EAPARN, EAPSRn também apresentou uma leve inibigdo na germinagao das
sementes de feijdo-caupi (6,67%) na concentragdo 100%. Além disso, nao foi
observado diminuigdo ou aumento significativo no peso da massa fresca e da massa
seca das plantulas de feijao-caupi expostas as diferentes concentragdes de EAPARN
e EAPSRn. O comprimento do hipocétilo das plantulas expostas aos EAPARnN e
EAPSRn foi significativamente maior (acima de 8,25 cm) em todas as concentragdes
avaliadas quando comparado ao tratamento controle (6,40 cm £ 0,76). As radiculas
das plantulas de feijao-caupi também apresentaram crescimento significativo (acima
de 6,60 cm) quando tratadas com ambos os extratos de R. nervosa, em comparagao
as radiculas das pléantulas pertencentes ao tratamento controle (4,43 cm = 0,84).
Considerando estes resultados, sugere-se que EAPARn e EAPSRn podem ser
utilizados como biofertilizantes para estimular o crescimento e desenvolvimento
dessa importante cultura agricola brasileira. Em sintese, a hipétese inicial de que R.

nervosa causa interferéncia negativa sobre o feijdo-caupi ndo foi confirmada.

Palavras-chave: Cyperaceae. Alelopatia. Fabaceae. Germinagado. Crescimento e

Desenvolvimento. Extratos Vegetais.



ABSTRACT

Rhynchospora nervosa (Cyperaceae) has been reported to cause infestations in
agricultural crops of economic importance in several regions of Brazil, including
cowpea plantations, a legume of great nutritional and socioeconomic relevance for
the country. In this perspective, the present study aimed to perform a phytochemical
prospecting and evaluate the allelopathic effect of aqueous extracts of aerial
(EAPARN) and underground (EAPSRn) parts of R. nervosa on the germination and
initial development of cowpea (Vigna unguiculata, Cultivar IPA 206). The germination
bioassay was performed in quadruplicate using five different concentrations (0, 25,
50, 75 and 100%) of EAPARNn and EAPSRn. According to the phytochemical
screening, the presence of flavonoids, terpenes and saponins was observed in
EAPARnN, while no chemical class was identified in EAPSRn. At the highest
concentration (100%), EAPARnN inhibited the germination of only 11.67% of cowpea
seeds when compared to the control treatment (0% inhibition). As observed for
EAPARNn, EAPSRn also showed a slight inhibition in the germination of cowpea
seeds (6.67%) at the 100% concentration. Furthermore, no significant decrease or
increase in the weight of fresh mass and dry mass of cowpea seedlings exposed to
the different concentrations of EAPARn and EAPSRn was observed. The hypocotyl
length of seedlings exposed to EAPARn and EAPSRn was significantly greater
(above 8.25 cm) at all concentrations evaluated when compared to the control
treatment (6.40 cm £ 0.76). The rootlets of cowpea seedlings also showed significant
growth (over 6.60 cm) when treated with both R. nervosa extracts, compared to the
rootlets of seedlings belonging to the control treatment (4.43 cm + 0.84). Considering
these results, it is suggested that EAPARN and EAPSRnN can be used as biofertilizers
to stimulate the growth and development of this important Brazilian agricultural crop.
In summary, the initial hypothesis that R. nervosa causes negative interference on

cowpea was not confirmed.

Keywords: Cyperaceae. Allelopathy. Fabaceae. Germination. Growth and

Development. Plant Extracts.
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1 INTRODUGAO

A populagédo global crescente, com a expectativa de que atinja mais de 9
bilhdes até 2050, exige uma maior quantidade de alimentos a serem produzidos
(Chauhan, 2020). Contudo, a produgado agricola é afetada, além de aspectos
socioecondmicos e associados ao manejo da cultura, por diversos fatores bidticos e
abidticos que limitam o rendimento do cultivo (Ghersa, 2013). As plantas ruderais
sdo um importante fator bidtico que reduz a produtividade de varias culturas,
competindo com outras espécies vegetais por recursos como luz, agua, nutrientes e
espaco. Na literatura, além da competicdo, é relatado casos de interferéncia
negativa das plantas silvestres sobre culturas agricolas de importancia econémica

por meio da alelopatia (Hayyat et al., 2020; Popoola, Akinwale & Adelusi, 2020).

A alelopatia refere-se a interferéncia, seja ela positiva ou negativa, de
aleloquimicos liberados por uma determinada espécie vegetal sobre os processos
bioquimicos e fisioldgicos de outras plantas vizinhas (Hussain et al., 2021; Scavo;
Mauromicale, 2021). Os aleloquimicos sdo metabdlitos secundarios responsaveis
pelo potencial alelopatico das plantas e podem ser liberados no meio ambiente por
lixiviagdo das plantas pela chuva, decomposi¢ao de residuos vegetais, exsudagao

das raizes e volatilizagao (Zhang et al., 2021).

Os efeitos alelopaticos resultam da interagdo entre diferentes compostos
secundarios pertencentes as inumeras classes quimicas, sendo considerados trés
grupos principais: alcaloides, terpenos e compostos fendlicos (Oliveira et al., 2020).
Essas substancias sdo capazes de alterar diversos processos fisioldgicos da planta
alvo, influenciando a germinagdo das sementes, o crescimento das plantulas e
absorcao de nutrientes, bem como, de forma indireta, a atividade microbiana no

solo, interferindo na produtividade da comunidade vegetal (Kumar et al., 2024).

No Brasil, varias espécies sao apontadas por apresentar potencial alelopatico
sobre o desenvolvimento de culturas de interesse econdmico. Considerando o dificil
controle em areas de cultivo agricola devido suas estruturas subterraneas, muitos
representantes de Cyperaceae sao tidos como sérios problemas para os pequenos e

grandes produtores (Keller et al., 2020; Giraldeli et al., 2021).
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Rhynchospora nervosa (Vahl) Boeckeler, popularmente conhecida como
capim-estrela, € uma espécie nativa e endémica do Brasil. Essa planta pertence a
familia Cyperaceae e é utilizada na medicina popular no Brasil para o tratamento de
gripe, febre, inflamacéo, inchago, malaria, congestdo nasal e doenga venérea (Costa
et al., 2006; Rodrigues et al., 2006; Gomez et al., 2016; Santana et al., 2016; Lisboa
et al., 2017; Ramirez; Blair, 2017). Apesar de sua importancia medicinal, essa
espécie tem sido apontada como uma planta ruderal que pode interferir de forma
negativa no desenvolvimento de varias culturas de importancia econdmica (Albertino
et al., 2004; Costa; Mitja, 2009; Inoue et al., 2012). Nina (2011) relatou anteriormente
que R. nervosa infesta cultivos de feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) e pode
causar problemas no desenvolvimento dessa cultura.

O feijao-caupi € muito valorizado em todos os estados da regido nordeste
brasileira, apresentando destaque no setor produtivo de Pernambuco (Silva et al.,
2018). De acordo com uma estimativa realizada pela Companhia Nacional de
Abastecimento (Conab, 2024), Pernambuco devera produzir cerca de 24 mil
toneladas de feijao-caupi na segunda safra de graos do ciclo 2024/2025. O consumo
dessa leguminosa € altamente recomendado por ser uma fonte proteica de baixo
custo, quando comparada ao custo da proteina animal ou de outras fontes vegetais
(Honaiser et al., 2022).

A producao de feijao-caupi € impactada, assim como demais culturas, por
restricbes bidticas e abidticas, inclusive por infestagdes de plantas ruderais (Rugare;
Mabasa; Tsekenedza, 2013). Pesquisadores relatam que as plantas silvestres
inibem a germinagcdo de sementes e prejudicam o desenvolvimento da leguminosa
através da liberagdo de aleloquimicos (Zivanayi; Ronald; Nyamande, 2024;
Bhattacharya et al., 2020; Castro et al, 2019; Shahena et al., 2021).

Nesta perspectiva, se for comprovada a hipotese de que R. nervosa causa
interferéncia negativa sobre a germinagao e o desenvolvimento do feijado-caupi, as
informacdes geradas neste estudo serdo uteis para implementar técnicas de manejo

dessa ciperacea em plantag¢des de leguminosas.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 CONSIDERAGOES GERAIS SOBRE ALELOPATIA

A alelopatia refere-se aos efeitos diretos ou indiretos, inibitérios ou
estimulantes, que uma planta exerce sobre outra, devido a liberagado de substancias
no ambiente (Molisch, 1937; Rice, 1984). Essas interagdes bioquimicas envolvem
compostos derivados do metabolismo secundario das plantas, capazes de alterar a
fisiologia de outras espécies vegetais ou a atividade microbiana no solo.
Consequentemente, podem influenciar a dindmica populacional e a estrutura da
comunidade vegetal (Zhang et al., 2021; Kalisz et al., 2021).

Os compostos envolvidos nesse processo, conhecidos como aleloquimicos,
sao metabdlitos secundarios ndo nutricionais essenciais a sobrevivéncia das plantas
e atuam como os principais agentes da alelopatia (Swain, 1977; Cheng e Cheng,
2015). Esses compostos apresentam uma ampla diversidade quimica, incluindo
acidos fendlicos, alcaloides, flavonoides, terpenoides e horménios vegetais como o
acido giberélico, acido salicilico e etileno (Rice, 1984; Akhtar et al., 2024).

A liberacdo dos aleloquimicos no ambiente ocorre de varias formas, como
lixiviagdo pela chuva, exsudagao radicular, volatilizagao e decomposigcao de residuos
vegetais (Figura 1) (Birkett et al., 2001; Zhang et al., 2021; Xu et al., 2023). Eles
podem ser armazenados e sintetizados em diversas partes das plantas, como caule,
folhas, raizes, rizomas, sementes e polen (Akhtar et al., 2024).

Os aleloquimicos desempenham um papel crucial nas interagdes
planta-planta, podendo agir de forma inibitéria ou estimulante. Essas interagdes
podem ser influenciadas por fatores ambientais e pela concentragdo dos compostos
liberados (Metlen et al., 2009; Cheng et al., 2024). Os efeitos negativos incluem a
inibicio da germinagdo e do crescimento de espécies vizinhas, sendo
frequentemente observados em invasbes de espécies exoticas (Chengxu et al.,
2011; Yuan et al., 2021). Por outro lado, efeitos positivos podem promover o
crescimento de outras plantas e facilitar a disponibilidade de nutrientes no solo
(Hayat et al., 2020; Ji et al., 2024).

Além de afetar diretamente as plantas receptoras, os aleloquimicos também
influenciam a microestrutura celular, a divisdo e o alongamento celular, a

fotossintese, a absorgcéo de nutrientes, entre outros processos fisiolégicos (Cheng e
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Cheng, 2015; Hayat et al., 2020). No solo, esses compostos alteram processos
biogeoquimicos fundamentais, como a ciclagem de nutrientes, impactando

diretamente a dindmica dos ecossistemas (Jensen e Ehlers, 2010).

Figura 1 - Possiveis vias para liberagao de aleloquimicos no ambiente.

N (1) Lixiviagao

\\ pela chuva (2) Liberagdo de
NN\\\ o COMpostos volateis
AN NN § §
AANNNN
AN NN

(3) Decomposicao
de residuos vegetais

=)

®Aleloquimicos

Fonte: Adaptado de Albuquerque et al. (2011)

2.2 FAMILIA CYPERACEAE

A familia Cyperaceae, pertencente a ordem Poales, € uma das maiores entre
as monocotiledéneas, com cerca de 5.680 espécies distribuidas em 95 géneros
(Larridon, 2022). Os géneros mais representativos sdo Carex L. e Cyperus L., com
2.003 e 964 espécies, respectivamente (Larridon, 2022). Sua distribuicdo é quase
cosmopolita, sendo especialmente diversificada em regides tropicais, e apresenta
ampla ocorréncia em diversos habitats, como areas umidas, pastagens e florestas
(Simpson e Inglis, 2001; Simpson et al., 2011; Reznicek et al., 2021).

As Cyperaceae possuem caracteristicas morfoldgicas variadas, incluindo
plantas herbaceas anuais ou perenes, com raizes rizomatosas e inflorescéncias com
espiguetas. A polinizagao ocorre predominantemente pelo vento, embora alguns

géneros apresentem adaptagdo a polinizagdo por insetos (Lucero et al., 2014,
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Larridon et al., 2021). Do ponto de vista fotossintético, a familia inclui espécies que
utilizam vias C3, C4 e intermediarias (Bruhl e Wilson, 2007; Besnard et al., 2009).

As implicacbes econbmicas das Cyperaceae estdo associadas ao fato de
algumas espécies serem consideradas infestantes importantes, como Cyperus
rotundus L. e Cyperus esculentus L., que causam prejuizos significativos a diversas
culturas agricolas (De Castro et al., 2015; Peerzada et al., 2017; Zhang et al., 2022).
Além dessas, outras espécies da familia como, Cyperus iria L. (Chopra et al., 2017;
Raj et al., 2018; Jiang et al., 2024), Cyperus difformis L. (Islam & Kato-Noguchi,
2016; Raj et al., 2018; Jiang et al., 2024), e algumas espécies de Fimbristylis Vahl.
(Raj et al., 2018; Da Silva et al., 2020; Jiang et al., 2024) e de Rhynchospora Vahl.
(Santos et al., 2020; Ishak et al, 2021; Motmainna et al., 2021) ja foram relatadas por

apresentarem potencial alelopatico.

2.3 GENERO Rhynchospora Vahl.

O género Rhynchospora Vahl. pertence a familia Cyperaceae e € amplamente
distribuido nas Américas, principalmente em ambientes quentes, zonas temperadas
(sudeste dos Estados Unidos) e Neotrdpicos, com cerca de 270 espécies em todo o
mundo, sendo agrupadas em dois subgéneros e 27 seg¢des (Strong, 2006; Arguelho
et al., 2012). Rhynchospora pode ser distinguido de outros géneros da familia
Cyperaceae por meio de alguns aspectos das espiguetas e caracteristicas florais. As
espiguetas (unidade de inflorescéncia de Cyperaceae) sao tipicamente
arredondados, ovodides a lanceoldides ou linear-lanceoldides. As escamas das
espiguetas sdo imbricadas em espiral e se espalham somente quando o fruto estiver
totalmente maduro. Geralmente existem 1 a 3 escamas menores na base da
espigueta e, acima delas, existem escalas maiores que subtendem flores (Strong,
2006).

Normalmente a inflorescéncia em Rhynchospora possui uma série de
inflorescéncias axilares repetidas sob a inflorescéncia terminal. A abordagem
tipolégica mostra que a sinflorescéncia possui ramos laterais separados por
internddios longos, em vez de varias inflorescéncias (Lucero e Vegetti, 2012). A
maioria das espécies de Rhynchospora exibe um comportamento de distribuicdo
neotropical, embora alguns exemplares crescam em clima temperado e areas

paleotropicas (Strong, 2006; Silva Filho et al. 2021). No Brasil, o género
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Rhynchospora é amplamente representado, agrupando cerca de 157 espécies,
dessas, 40 sdo endémicas e 23 ocorrem em todas as regides geograficas brasileiras
(Alves et al., 2009).

As espécies de Rhynchospora apresentam potencial alelopatico, com efeitos
variados sobre o crescimento e germinacdo de outras plantas. Por exemplo,
Rhynchospora corymbosa (L.) Britton demonstrou inibir o crescimento de plantulas
de alface e arroz (Ishak et al., 2021; Motmainna et al., 2021). J& Rhynchospora
cephalotes (L.) Vahl apresentou tanto efeitos inibitdérios quanto estimulantes,
dependendo da parte da planta utilizada e da concentracéo dos extratos (Santos et
al., 2020).

2.4 Rhynchospora nervosa (Vahl) Boeckeler

Rhynchospora nervosa (Vahl) Boeckeler (Figura 2) caracteriza-se por ser uma
planta perene com cerca de 30-50 cm de altura, além disso, apresenta manchas
alvas basais na face adaxial das bracteas involucrais, capitulo congesto apical, com
glumas alvas ou alvo-rubescentes (Rivas, 2007; Schneider et al., 2017).
Anatomicamente, o escapo de R. nervosa apresenta feixes vasculares com bainhas
de mestoma, células parenquimatosas e auséncia de parénquima irradiado (Martins
e Alves, 2009). Nativa e endémica do Brasil, esta espécie é tipica de regides
temperadas, mostrando-se sensivel ao gelo. E necessaria uma temperatura minima
de 6 a 7°C, com o melhor crescimento sendo alcangado em temperaturas mais altas
(Simpson, 1993; Flora do Brasil, 2025).

Assim como alguns representantes de Cyperaceae, R. nervosa apresenta
potencial invasivo em diversas culturas de importancia econémica, como em cultivos
de mandioca (Soares et al., 2022), de guaranazeiro (Santos, 2018), laranjeira
(Gongalves et al., 2019), e até em pastagens (Cavalcante et al., 2023; Brighenti et
al., 2023). Além disso, R. nervosa foi mencionada como infestante em culturas de

feijdo-caupi no ecossistema amazénico (Oliveira, 2014; Teixeira et al., 2020).
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Figura 2 - Espécime de Rhynchospora nervosa (Vahl) Boeckeler.

Fonte: Autoral (2025)

2.5 IMPORTANCIA ECONOMICA DO FEIJAO-CAUPI

O feijao-caupi (Vigna unguiculata L. Walp.) é uma leguminosa de grande
relevancia socioeconémica, especialmente no Nordeste brasileiro. Adaptavel a
condicbes adversas, como altas temperaturas e baixa disponibilidade hidrica, a
cultura contribui para a seguranca alimentar, prevengao da desnutricdo e de
doencgas crOnicas, por ser rica em proteinas, vitaminas e minerais (Omomowo e
Babalola, 2021; Fogaca et al., 2022; Moyo et al., 2024).

Além de sua importancia nutricional, o feijao-caupi melhora a saude do solo
por meio da fixagao bioldgica de nitrogénio, reduzindo a necessidade de fertilizantes
quimicos (Gerrano et al., 2020). No Brasil, a cultura desempenha um papel
fundamental na dieta das populacbes de baixa renda, sendo um dos principais
alimentos consumidos no Nordeste, com uma producdo de mais de 1,3 milhdo de

toneladas na safra 2023/2024 (Conab, 2024). Além disso, a cultura tem um impacto
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consideravelmente positivo na renda familiar dos produtores envolvidos no mercado

de feijdo-caupi (Manda et al., 2020).

2.6 INFLUENCIA NEGATIVA DA ALELOPATIA NA CULTURA DO FEIJAO-CAUPI

As maiores causas de perdas de safras no mundo sdo as plantas ruderais,
gerando prejuizos considerados piores do que infestacbes de insetos e patdégenos
(Oerke, 2006; Fried et al., 2017; Junaid & Gokce, 2024). Devido aos efeitos danosos
ocasionados pelas infestantes, os custos delas sdo estabelecidos ao sistema de
producado através da diminuicdo na qualidade e quantidade do produto e da
crescente necessidade de adquirir herbicidas e outros métodos de controle
(Ekwealor et al., 2019).

Apesar da escassez de registros na literatura sobre o potencial alelopatico de
espécies de Cyperaceae sobre a germinacéo e o desenvolvimento do feijao-caupi,
varios estudos tém relatado o impacto negativo de outros grupos de plantas sobre
essa leguminosa. Extratos aquosos de folhas, brotos e raizes de Lantana camara L.
e Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray inibiram significativamente a germinacéo de
sementes de feijao-caupi (Ngonadi et al., 2019). Pesquisadores observaram que 0s
extratos aquosos das partes aéreas e das partes subterrdneas das infestantes
Chromolaena odorata L. R. M. King & H. Rob., Euphorbia heterophylla L. e Tridax
procumbens L. inibiram a germinagdo das sementes, o comprimento da plumula e
da radicula e o peso da massa fresca e seca das variedades de feijao-caupi
IT99K-573-1-1 e ITO7K-292-10 (Popoola, Akinwale & Adelusi, 2020).

Em estudo realizado na india, verificou-se que extratos aquosos da parte
aérea e de raizes de Ocimum tenuiflorum L. e po seco da parte aérea e de raizes de
Ocimum tenuiflorum L., em todas as concentragdes e em diferentes partes da planta
ruderal, reduziram a germinacdo de sementes e o crescimento de plantulas de
feijdo-caupi, arroz e outras plantas silvestres (George et al., 2022). Nessa mesma
pesquisa, os autores relataram que o feijao-caupi foi o mais afetado entre as culturas
testes.

Em contrapartida, outras culturas também podem prejudicar o desempenho
do feijao-caupi por meio da alelopatia. Lixiviados de diferentes variedades de
gergelim da india inibiram significativamente a germinag&o e o desenvolvimento de

mudas de feijao-caupi e de quiabo, cuja leguminosa foi a mais sensivel (Arunima
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Babu et al., 2023). Outros pesquisadores relataram que, em experimento realizado
em vasos, o extrato aquoso de raiz de eucalipto afetou as variedades de V.
unguiculata (Dankaka e IT08-150-12) testadas no estudo a qual resultou na
diminuicdo da capacidade de germinagao das sementes e crescimento das plantulas

de feijdo-caupi (Muhammad et al., 2019).
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3 OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GERAL

Avaliar o efeito alelopatico dos extratos aquosos das partes aéreas e

subterraneas de Rhynchospora nervosa (Vahl) Boeckeler sobre a germinagéo e o

desenvolvimento inicial do feijao-caupi (Vigna unguiculata L. Walp.).

3.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar os possiveis aleloquimicos nos extratos aquosos das partes aéreas
e subterraneas de R. nervosa por meio da técnica de Cromatografia em
Camada Delgada (CCD).

Investigar o potencial alelopatico dos extratos aquosos das partes aéreas e
subterraneas de R. nervosa sobre a germinagcdo de sementes do feijdo-caupi
(Cultivar IPA 206).

Determinar o indice de Velocidade de Germinacdo (IVG) das sementes de
feijao-caupi expostas aos extratos aquosos das partes aéreas e subterraneas
de R. nervosa.

Determinar o comprimento de plantulas de feijao-caupi (hipocdtilo e radicula)
expostas aos extratos aquosos das partes aéreas e subterraneas de R.
nervosa.

Determinar a massa fresca e a massa seca de plantulas de feijao-caupi
expostas aos extratos aquosos das partes aéreas e subterrdneas de R.

nervosa.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 MATERIAL BOTANICO

As partes aéreas e subterraneas de R. nervosa foram coletadas no Campus
da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) [8° 03' 01.2" S 34° 56' 55.5 "W].
Uma exsicata foi depositada no Herbario Dardano de Andrade Lima (Instituto

Agronémico de Pernambuco - IPA) sob numero de registro 93709.

4.2 OBTENGAO DOS EXTRATOS AQUOSOS

Apoés a realizagao da coleta, o material vegetal foi submetido a exposi¢ao da
luz solar secando em temperatura ambiente por cinco dias. Em seguida, 50 g das
partes aéreas e 50 g das partes subterraneas de R. nervosa foram trituradas
separadamente em liquidificador com 1 L de agua destilada. Os extratos obtidos
foram filtrados em tecido de algodao e deixados em repouso por um periodo de 24
h. Posteriormente, os extratos aquosos foram diluidos em agua destilada nas
seguintes concentragdes: 25%, 50%, 75% e 100%. Os extratos foram preparados 1
dia antes do teste de alelopatia, sendo mantidos em refrigeragdo a 2 °C até sua
utilizagao (Coelho et al., 2011).

Segundo Hill et al. (2006), a agua é o solvente pela qual os compostos sao
comumente extraidos no meio ambiente, logo, foi preferivel a utilizagdo de extrato
aquoso para o presente trabalho a fim de obter uma melhor simulacdo do que ocorre

na natureza.

4.3 CROMATOGRAFIA EM CAMADA DELGADA

Os extratos aquosos de R. nervosa foram analisados quanto a presencga de
alcaloides, flavonoides, terpenos e saponinas de acordo com a metodologia descrita
por Wagner e Bladt (1996). A presenca de flavonoides e terpenos foi determinada
usando cromatografia em camada delgada (CCD) em silica gel 60 com um indicador
de fluorescéncia de 254 nm (Fluka™ - 60805). A presenga de alcaloides foi
investigada por reacdo de precipitacdo e mudanga de cor usando o reagente de
Dragendorff, enquanto a detecgao de saponinas foi realizada por testes de agitagcao

e formagédo de espuma em tubos de ensaio (Tabela 1).
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Tabela 1 - Metodologias utilizadas para o screening fitoquimico dos extratos aquosos de

Rhynchospora nervosa.

Classe Fase mével Revelador Tipo de teste

Alcaloides na Dragendorff Precipitacao

Flavonoides Acetato de etila/acido NP/PEG (NEU) + UV CCD
férmico/acido acético 366 nm

glacial/agua destilada

(100:11:11:26 v/v)

Saponinas na na Agitagao
Terpenos Tolueno/acetato de etila Anisaldeido sulfurico + CCD
(73:27 viv) aquecimento 110 °C

CCD: Cromatografia em Camada Delgada; na: Nao aplicavel. Fonte: Wagner e Bladt (1996)

4.4 BIOENSAIO DE GERMINACAO

O teste de germinacéo foi conduzido seguindo as Regras para Andlise de
Sementes (Brasil, 2009). Em caixas Gerbox, foram distribuidas 30 sementes de
feijao-caupi (Cultivar IPA 206) por tratamento sobre folhas de papel Germitest
umedecidas com 15 mL de diferentes concentracbes dos extratos aquosos das
partes aéreas (EAPARN) e subterraneas (EAPSRnN) de R. nervosa (25%, 50%, 75%
e 100%) preparadas previamente. Como controle, foi utilizado agua destilada (0%).
Todas as caixas foram numeradas e distribuidas aleatoriamente na bancada por
sorteio. O experimento foi conduzido em quadruplicata sob temperatura a 33,4 °C +
0,05 e umidade relativa do ar 50,6% £ 1,52. Para o bioensaio foi utilizado um total de

1.200 sementes de feijao-caupi.

A contagem do numero de sementes germinadas de feijdo-caupi foi realizada
diariamente em intervalos de 24 h durante 5 dias. A porcentagem de germinacéo foi

calculada de acordo com Labouriau e Valadares (1976), pela seguinte formula:
G = (N/A) x 100

Onde: G = germinacgao; N = numero total de sementes germinadas; A = numero total

de sementes colocadas para germinar.
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4.5 INDICE DE VELOCIDADE DE GERMINACAO

Para o calculo do indice de velocidade de germinacao (IVG) foi utilizada a
seguinte férmula descrita por Oliveira et al. (2009): IVG = G1/N1 + G2/N2 + ... +
Gn/Nn. Onde G1, G2 e Gn representam o numero de sementes normais germinadas
até o quinto dia e N1, N2 e Nn o numero de dias em que se avaliaram as

germinagoes G1, G2 e Gn.

4.6 CRESCIMENTO E DESENVOLVIMENTO INICIAL DAS PLANTULAS DE
FEIJAO-CAUPI

4.6.1 Comprimento de plantulas

Para determinacdo do comprimento do hipocétilo e da radicula das plantulas
de feijao-caupi expostas aos EAPARn e EAPSRn, 5 plantulas escolhidas
aleatoriamente apds o teste de germinagao (para cada tratamento) foram aferidas
com auxilio de uma régua milimétrica. Os valores obtidos em centimetros (cm) foram

expressos como média e desvio padrao.

4.6.2 Massa fresca

Para determinagcdo da massa fresca do feijao-caupi expostas aos EAPARnN e
EAPSRn, todas as plantulas de cada tratamento do teste de germinacdo foram
devidamente pesadas em balanga analitica (Figura 3A). Os valores obtidos em

gramas (g) foram expressos como média e desvio padrao.

4.6.3 Massa seca

As mesmas plantulas utilizadas para determinacdo da massa fresca foram
acondicionadas em sacos de papel e distribuidas em estufa com circulacéo de ar
forcada a uma temperatura de 50 °C por um periodo de 72 h. Apds esse periodo, as
amostras foram pesadas em balanga analitica para determinacdo da massa seca
(Figura 3B). Os valores obtidos em gramas (g) foram expressos como média e

desvio padrao.
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Figura 3 - Determinagéo do peso da massa fresca (A) e massa seca (B) de plantulas de feijao-caupi.

Fonte: Autoral (2024)

4.7 ANALISE ESTATISTICA

Os dados referentes aos testes de germinagdo e desenvolvimento inicial do
feijao-caupi expostas aos EAPARn e EAPSRn foram representados como média +
desvio padrdo. As analises estatisticas foram realizadas utilizando o software
GraphPad Prism versdo 5.0 (GraphPad Software Inc., San Diego, CA, EUA). As
diferencas estatisticamente significativas entre os tratamentos foram testadas por
Andlise de Variancia (ANOVA) e teste de Tukey (P < 0,05%).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 SCREENING FITOQUIMICO

De acordo com o screening fitoquimico realizado, foi observado a presenga
de flavonoides (Figura 4A), terpenos (Figura 4B) e saponinas (Figura 5) no EAPARN,
enquanto que nenhuma classe quimica foi identificada no EAPSRn (Tabela 2). Neste
estudo, ndo foi observado a ocorréncia de alcaloides em ambos os extratos aquosos
de R. nervosa (Figura 6). A composigdo quimica de R. nervosa tem sido pouco
relatada na literatura, em estudo desenvolvido por Bezerra et al. (2022), foi
observado um alto conteudo de fendlicos (322.47 ug GAE/mg) e flavonoides totais

(440.50 ug QE/mg) no extrato hidroalcodlico das partes aéreas desta planta.

Tabela 2 - Screening fitoquimico dos extratos aquosos de Rhynchospora nervosa.

Classe EAPARN EAPSRn
Alcaloides - -
Flavonoides + -
Saponinas + -
Terpenos + -

EAPARN: Extrato aquoso das partes aéreas de Rhynchospora nervosa. EAPSRn: Extrato aquoso das
partes subterraneas de Rhynchospora nervosa. (+). Presenca dos compostos. (-): Auséncia dos

compostos. Fonte: Autoral.

Outras classes quimicas foram observadas em Rhynchospora corymbosa (L.)
Britton. Soro et al. (2021), por exemplo, identificaram a presenca de saponinas,
politerpenos, alcaloides, taninos, catequinas e esterdis no extrato aquoso dessa
planta. Além disso, Pagning et al. (2016) isolaram algumas flavonas e triterpenos no
extrato diclorometano-metanol de R. corymbosa.

A presenca de flavonoides, saponinas e terpenos também foram relatados em
outros representantes de Cyperaceae (Adeniyi et al.,, 2014; Babu e Savithramma,
2014; Kumar et al., 2014; David et al., 2021; Taheri et al., 2021; Wahua e Ukomadu,
2021). Adeonipekun et al. (2014) verificaram a presenga de flavonoides e
terpenoides apenas no extrato aquoso das partes aéreas de Pycreus smithianus
(Ridl.) C. B. Clarke, enquanto saponinas foram identificadas nos extratos etandlicos

da raiz e da parte aérea dessa planta. Nesse mesmo estudo, os autores apontam a
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auséncia de alcaloides tanto nos extratos das partes aéreas quanto na raiz de P.

smithianus (Adeonipekun et al., 2014), corroborando os nossos achados (Tabela 2).

Figura 4 - Cromatografia em Camada Delgada. A) Teste para detecgéo de flavonoides. B) Teste para
detecgdo de terpenos. EAPARN: Extrato aquoso das partes aéreas de Rhynchospora nervosa.
EAPSRn: Extrato aquoso das partes subterraneas de Rhynchospora nervosa. P-OEC: Padréo — Oleo

essencial de Cyperus brevifolius.

3

Padrio

LI P e (catequina) EAPARn EAPSRn P-OEC

Fonte: Autoral (2024).

Quanto aos aleloquimicos identificados no presente trabalho, os flavonoides
influenciam a regulacédo do transporte e degradagcdo da auxina por meio de
alteragcdes na atividade enzimatica, afetando o crescimento radicular da planta
receptora, além de impactar na respiracdo mitocondrial e no equilibrio de espécies
reativas de oxigénio (ERO) (Weston; Mathesius, 2013; Fernandez-Aparicio et al.,
2021). Na literatura, é relatado que alguns flavonoides podem provocar efeitos
negativos, como a inibicdo da polaridade de transporte de auxina, porém, algumas
substancias podem estimular o crescimento da planta-alvo devido ao acumulo desse
fitohormdnio através da inibicdo da oxidacdo de acido indol acético (AlA) (Scavo;

Restuccia; Mauromicale, 2018).
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Figura 5 - Teste de espuma para detecgado de saponinas. EAPARN: Extrato aquoso das partes aéreas
de Rhynchospora nervosa. EAPSRn: Extrato aquoso das partes subterraneas de Rhynchospora

nervosa. P-EZJ: Padrao - extrato de Ziziphus joazeiro.

EAPSRn P-EZJ EAPARn

Fonte: Autoral (2024).

Ha poucos estudos publicados acerca dos mecanismos de acédo dos terpenos
em outras plantas. Pesquisadores apontam que os terpenos influenciam no
alongamento da raiz e do caule, nos meristemas radiculares podendo apresentar
necrose, descoloragdo, deficiéncia nos pelos radiculares, aumento de raizes
secundarias (Grana et al., 2012). Além disso, compostos volateis sdo capazes de
interferir em alguns processos celulares, no metabolismo de aminoacidos
fundamentais, na sintese de acidos nucléicos, na permeabilidade da membrana
celular, no funcionamento da respiragdo e da fotossintese (Verdeguer;
Sanchez-Moreiras; Araniti, 2020; Raveau; Fontaine; Lounés-Hadj Sahraoui, 2020).

Pesquisadores relatam que o potencial alelopatico das saponinas esta
associado a capacidade de modificar a estrutura e permeabilidade da membrana
celular, alterar a absorcdo de agua da bicamada lipidica, entre outras
intererferéncias na fisiologia da planta-alvo (Oleszek, 1993; Scognamiglio et al.,
2012; Ghimire et al., 2019).
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Figura 6 - Teste de Dragendorff para detecg¢ado de alcaloides. EAPARN: Extrato aquoso das partes
aéreas de Rhynchospora nervosa. EAPSRn: Extrato aquoso das partes subterraneas de

Rhynchospora nervosa.

Padrio
(Buscopan)

EAPARn : ] EAPSRn

Fonte: Autoral (2024)

4.2 ATIVIDADE ALELOPATICA

Na concentragdo mais elevada (100%), os EAPARNn e EAPSRn reduziram
moderadamente (11,67% + 3,33 € 6,67% * 4,71, respectivamente) a germinagao das
sementes de feijao-caupi quando comparado ao tratamento controle (Tabelas 3 e 4).
Além disso, o controle apresentou IVG de 26,41 + 0,48, diferindo estatisticamente de
todos os outros tratamentos com EAPARnN (Tabela 3). Por outro lado, o IVG das
sementes submetidas ao EAPSRn nao foi afetado (Tabela 4). Ferreira et al. (2014)
observaram resultados semelhantes, a qual o extrato aquoso de Cyperus rotundus
L. apresentou porcentagem de germinagdo (63%) semelhante ao controle (78%)
quando avaliado em sementes de feijao-comum (Phaseolus vulgaris L.). Além disso,
nesse mesmo estudo, foi verificado que o extrato de C. rotundus nao afetou o
crescimento das plantulas de P. vulgaris (9,98 cm) em comparagdo ao controle
(10,97 cm).
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Tabela 3 - Efeito alelopatico do extrato aquoso das partes aéreas de Rhynchospora nervosa sobre a

germinagao, massa fresca e massa seca de Vigna unguiculata.

Concentragoes G (%) IVG Massa fresca Massa seca
(9) (9)

Controle (0%) 100,00 + 0,002 26.41 + 0,487 15,96 + 1,22 3,49+ 0,37%

25% 100,00 + 0,002 22,04 + 1.04° 13,97 £0,32° 3,71 £0,38?

50% 95,00 + 4,30% 21.50 £ 2,04° 14,42 +1,732 3,00 £0,14°

75% 95,83 + 1,67% 2241173 14,60+ 0,78 3,31+0,18%®

100% 88,33 + 3,33" 21.50 £ 2.12° 16,05+ 1,522 3,47 £0,21%°

G: Germinacdo. IVG: Indice de Velocidade de Germinacdo. Os valores sdo expressos como média +
DP (n = 4). Diferentes letras sobrescritas na mesma coluna indicam diferencas entre os tratamentos
por ANOVA unidirecional e teste de Tukey (P < 0,05). Fonte: Autoral (2024).

Em relacdo ao peso da massa fresca e da massa seca das plantulas de
feijao-caupi expostas as diferentes concentracbes de EAPARNn e EAPSRn, nao foi
observado diminuicdo ou aumento significativo comparado ao tratamento controle
(Tabelas 3 e 4). Em condigdes de campo, € provavel que a ocorréncia de R. nervosa
nao cause interferéncia negativa na germinagdo e no desenvolvimento inicial da

cultura do feijao-caupi.

Tabela 4 - Efeito alelopatico do extrato aquoso das partes subterraneas de Rhynchospora nervosa

sobre a germinacgéo, massa fresca e massa seca de Vigna unguiculata.

Concentragoes G (%) IVG Massa Massa
fresca (g) seca (9)
Controle (0%) 100,00 + 0,002 26.41 + 0,48° 15,96 + 1,22° 3,49 + 0,372
25% 96,67 + 2,72% 24.20 + 2,067 15,63 £ 1,24 3,44 +0,36°
50% 97,50 + 3,19% 2345 + 2,32° 14,39 £ 0,21 3,55 + 0,39°
75% 95,83 + 1,67 2254 + 1,43 14,52 £ 0,61 3,55+ 0,45°
100% 93,33 £4,71° 2320 + 2,40° 13,90+ 1,77% 3,14 +0,19°

G: Germinagdo. IVG: indice de Velocidade de Germinagdo. Os valores sdo expressos como média +
DP (n = 4). Diferentes letras sobrescritas na mesma coluna indicam diferengas entre os tratamentos
por ANOVA unidirecional e teste de Tukey (P < 0,05). Fonte: Autoral (2024).

Os resultados referentes a influéncia dos EAPARn e EAPSRn sobre o

comprimento do hipocétilo e da radicula das plantulas de feijdo-caupi sao
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apresentados na Tabela 5. O comprimento do hipocdtilo das plantulas expostas aos
EAPARn e EAPSRn foi significativamente maior em todas as concentracdes
avaliadas quando comparado ao tratamento controle (6,40 cm + 0,76). Esse efeito
estimulatério de crescimento foi evidenciado a partir da concentragdao 25% de
EAPARn e EAPSRn, resultando em hipocdtiios com 9,27 e 8,25 cm,
respectivamente. Ameena et al. (2015) relataram que os exsudatos de C. rotundus
nao causaram interferéncia significativa na germinagao de sementes de feijao-caupi

e estimulou o crescimento da plumula e da radicula das plantulas da leguminosa.

Tabela 5. Efeito alelopatico do extrato aquoso das partes aéreas e subterraneas de Rhynchospora

nervosa sobre o crescimento inicial de Vigna unguiculata.

) EAPARN EAPSRn
Concentragoes Hipocétilo Radicula Hipocétilo Radicula
(cm) (cm) (cm) (cm)
Controle (0%) 6,40 £0,76° 4,43 +0,84° 6,40 + 0,76° 4,43 + 0,842
25% 9,27 +0,71* 7,60 + 0,85 8,25+ 1,43" 9,58 + 1,62°
50% 9,25+0,80° 7,80+0,71° 9,58 £ 1,13° 9,56 + 1,35°
75% 9,02+1,59> 7,05+0,53" 9,86 +1,15° 10,10 £ 2,01°
100% 9,35+0,50° 6,60+ 0,60° 8,67 + 0,80 9,43 + 1,50°

EAPARN: Extrato aquoso das partes aéreas de Rhynchospora nervosa. EAPSRn: Extrato aquoso das
partes subterraneas de Rhynchospora nervosa. Os valores sdo expressos como média + desvio
padrédo (n = 4). Diferentes letras sobrescritas na mesma coluna indicam diferencas entre os
tratamentos por ANOVA unidirecional e teste de Tukey (P < 0,05). Fonte: Autoral (2024).

As radiculas das plantulas de feijdo-caupi também apresentaram crescimento
significativo quando tratadas com ambos extratos de R. nervosa, em comparagao as
radiculas das plantulas pertencentes ao tratamento controle (4,43 cm % 0,84). De
acordo com Santos et al. (2020), os extratos aquosos do caule e da raiz de
Rhynchospora cephalotes (L.) aumentaram o comprimento da raiz das plantulas de
milho, em comparacao ao tratamento controle.

Os extratos aquosos de R. nervosa nao apresentaram qualquer efeito
fitotoxico sobre o desenvolvimento e crescimento inicial do feijao-caupi. Pelo
contrario, as plantulas dessa importante cultura agricola brasileira tratadas com
diferentes concentracdes do EAPARn (Figura 7A) e EAPSRn (Figura 7B) foram

beneficiadas e apresentaram um crescimento superior as plantulas expostas ao
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tratamento controle com agua destilada. Souza (2022) observou que o extrato
aquoso das partes aéreas de C. rotundus nas concentracbes de 25 e 50%
apresentaram os maiores valores meédios de comprimento da parte aérea das
plantulas de feijao-caupi. Com base nessas informagdes, € provavel que os extratos
aquosos de espécies de Cyperaceae nao interferem no desenvolvimento inicial de
plantulas e tenham potencial para estimular o crescimento de algumas culturas

como milho e feijao.
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Figura 7 - Efeito alelopatico de diferentes concentragbes (25, 50, 75 e 100%) dos extratos aquosos
das partes aéreas (A) e subterraneas (B) de Rhynchospora nervosa sobre o crescimento inicial de

Vigna unguiculata.
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Fonte: Autoral (2024).
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5 CONCLUSAO

Os extratos aquosos das partes aéreas e subterraneas de R. nervosa nao
apresentaram efeitos alelopaticos negativos relevantes sobre a germinagdo de
sementes e desenvolvimento inicial de plantulas de feijdo-caupi (Cultivar 206 IPA).
Assim, ndo confirmamos nossa hipétese inicial de que R. nervosa causava
interferéncia negativa sobre essa espécie de leguminosa. Visto isso, faz-se
necessario a realizacdo de mais estudos visando compreender os mecanismos e
compostos envolvidos na producao desse efeito observado no presente trabalho.

Além disso, com base nos resultados obtidos até o momento, sugere-se que
ambos extratos de R. nervosa podem ser utilizados como biofertilizantes para
estimular o crescimento e desenvolvimento dessa importante cultura agricola
brasileira, ressaltando a necessidade de uma analise prévia quanto a viabilidade da
producao a fim de explorar de forma sustentavel o potencial benéfico dessa espécie.
E provavel que as classes quimicas identificadas nos extratos aquosos dessa planta
(flavonoides, terpenos e saponinas) estejam diretamente envolvidas com os efeitos

positivos sobre o feijao-caupi.
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