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Resumo: O cartamo (Carthamus tinctorius L.) € uma cultura oleaginosa ndao convencional
que merece destaque. No Brasil, em funcdo do Programa Nacional de Biodiesel, especialistas
tem voltado seus olhos para outras oleaginosas, além da soja. O cartamo precisa de estudos
agrondmicos no pais, parece ser uma cultura promissora, no entanto, ha ainda muita escassez
de estudos voltados para essa planta. A cultura possui caracteristicas especiais como, alto teor
de dleo, tolerancia a seca e possibilidade do uso de seu 6leo como alimento, na industria
téxtil, terapéutica e como biocombustivel. Diante das caracteristicas da cultura e versatilidade
de aplicacGes, esse trabalho tem por objetivo verificar o potencial alelopatico de folhas de
citronela (Cymbopogon nardus L. Rendle) sob a germinacdo, emergéncia e desenvolvimento
inicial de plantas de cartamo. O experimento foi conduzindo no campus da Unioeste de
Cascavel - PR. Foram utilizados 5 tratamentos (100%, 75%, 50%, 25% e 0% de extrato de
citronela) e 4 repeticGes em delineamento inteiramente casualizado. Foram analisado o indice
de velocidade de germinacdo, percentagem de germinacao, alturas de plantas, comprimento de
raizes e massa fresca e seca de raizes e parte area. O extrato aquoso de citronela ndo possuiu
potencial alelopatico sobre a cultura na germinacdo e no desenvolvimento inicial do cartamo.
Ressaltamos sim que houve um decréscimo, porem esse nao significativo no desenvolvimento
da cultura.

Palavras-chave: Oleaginosa, rusticidade, desenvolvimento, deficiéncia hidrica, extrato.

Allelopathic potential of Citronella (Cymbopogon nardus L. Rendle) under germination,
emergence and early development of safflower (Carthamus tinctorius L.)

Abstract: The cartamo (Carthamus tinctorius L.) is an unconventional oleaginous culture that
deserves attention. In Brazil, according to the National Biodiesel Program, experts have
focused their eyes to other oleaginous plants, in addition to soybeans. The safflower
agronomic studies on country needs, seems to be a promising culture, however, there is still a
lot of scarcity of studies focused on this plant. The culture has special features like, high oil
content, fault-tolerance, drought and the possibility of using its oil as food, textile industry,
and as a biofuel. On the cultural characteristics and versatility of applications, this work has
for objective to verify the allelopathic potential of citronella (Cymbopogon nardus L.
Rendlein) germination, emergence and early development of safflower plants. The experiment
was leading on the campus of Cascavel-Unioeste PR. were used 5 treatments (100%, 75%,
50%, 25% and 0% of citronella extract) and 4 repetitions in completely randomized design.
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Were analyzed the germination speed index, percentage of germination, plant height, root
length and fresh and dry mass of roots and leaves the area. The aqueous extract of citronella
had no allelopathic potential on the culture in the germination and initial development of
safflower. We emphasize that there was a decrease, but this was not significant in the
development of culture.

Keywords: Oleaginous , hardiness , development, water stress , extract.
Introducéo

Cértamo (Carthamus tinctorius L.) € uma planta herbécea, anual, pertencente a familia
Asteraceae (SEHGAL; RAINA, 2005; CHAPMAN et al., 2010; WANG et al., 2010).
Apresenta varios ramos, tem altura entre 30 e 150 cm e apresenta flores globulares
denominadas capitulos (LI; MUNDEL 1997). O cartamo é originario da regido oeste do
Mediterraneo (KNOWLES, 1989). Acredita-se que foi domesticado a 4000 anos atras e esta
distribuido desde o Mediterraneo até o oceano Pacifico (WANG et al., 2010).

O cartamo é uma cultura denominada oleaginosa com caracteristicas especiais,
produtora de grande quantidade de 6leo de qualidade usado na industria medicinal e téxtil. A
cultura é tolerante ao déficit hidrico, pois possui um sistema radicular pivotante, o que facilita
a sua sobrevivéncia em condi¢des adversas e dentre as varias aplicacdes, o seu 6leo tem sido
usado na producéo de biodiesel (FEIZI, et al., 2010).

Uma caracteristica importante do cartamo esta relacionada ao seu potencial de
producdo de biomassa, que € rica em nutrientes essenciais que podem ser destinados a
alimentacdo animal. O uso dessa biomassa tem sido viavel em relacdo a outras culturas,
apresentando valor nutricional e rendimento similar ou até superior a aveia e alfafa (SMITH,
1996). Pode ser fornecido ao animal de trés formas; pastagem, feno e silagem, independente
da forma de consumo final, o cartamo nao perde suas qualidades quimicas ou nutricionais.

Outro ponto que tem sido crucial na utilizacdo dessa cultura é que o residuo ou massa
seca deixada no solo contribui diretamente para a manutencdo do sistema adotado pelo
produtor, geralmente utilizado o sistema de plantio direto contribuindo de forma positiva para
a diminuicdo da erosao e acrescentando elementos quimicos na ciclagem natural de nutrientes
para as plantas (ZOZ et al., 2012).

O cartamo, no inicio da fase de florescimento apresenta alta producédo de matéria seca
em torno de 7 toneladas por hectare, percentagem de matéria seca entre 16 e 20%, proteina
bruta em torno de 9% e fibra bruta em torno de 30% (CORLETO et al., 2005).
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Apesar de todas essas vantagens que a planta possui, 0 cartamo é pouco estudado e
explorado no Brasil, a falta de empresas do género de pesquisa na area dessa oleaginosa
contribui para a falta de informacdes e difusdo dessa cultura. Atualmente no Brasil s6 existem
5 cultivares registradas no MAPA (SNPC, 2011).

Em algumas universidades e institutos de pesquisas tem se feito estudos visando
utilizar o cartamo na segunda safra ou como conhecida “safrinha”, esses estudos estdo sendo
realizados na regido do cerrado do pais, pois nesses locais a época da safrinha se caracteriza
como uma época de deficiéncia hidrica, e como o cartamo possui raiz pivotante a absor¢édo da
agua armazenada nas camadas mais profundas pode ser bem sucedida (AMBROSANO,
2012).

A espécie Carthamus tincitorius L. € a Unica cultivada possuindo 24 cromossomos.
Estudos realizados por Ravikumar et al. (2005) revelaram baixa variabilidade genética nas
variedades cultivadas. Porem, as espécies selvagens apresentam alto polimorfismo, sugerindo
que estas espécies podem ser utilizadas em hibridacGes interespecificas ou modificacdes
genéticas para gerar maior variabilidade (KUMARI, 2009).

Inicialmente o cartamo era cultivado por dois grandes motivos; téxtil e medicinal.
Devido a sua flor era extraido o corante carthamine, que era destinado para colorir roupas e
outros produtos téxteis (CHAPMAN et al., 2010) e também colorir e aromatizar diversos
alimentos e medicamentos (WANG et al., 2010). Apds alguns anos o0s seus capitulos foram
utilizados na alimentacdo humana, pois neles séo presentes propriedades medicinais (WEISS,
1971).

Atualmente o céartamo tem sido utilizado na producdo de biodiesel, os grdos do
cartamo possuem em torno de 25 a 37% de 0Oleo e esse 6leo por sua vez de 6tima qualidade
(SIDDIQUI; OAD, 2006), alguns pesquisadores relatam a existéncia de gendétipos com 50%
de bleo, fazendo com que essa oleaginosa possua um patamar elevado 6leo e de uma energia
renovavel mensuravel (CAMAS et al., 2007).

Similar ao 6leo de girassol o 6leo de cartamo possui carateristicas como; insipido e
incolor, (KAFFKA; KEARNEY, 1998). Além de ser rico em acido linoleico de 70 a 90 % ,
esse acido contribui para a redugdo da gordura corporal, é um fortalecedor do sistema
imunitario, possui atividade antioxidante e anti-inflamatoria e diminui os niveis do
colesterol(HAN et al., 2009). Apresenta grande potencial devido a elevada quantidade de
acidos graxos poli-insaturados associados a elevado teor de tocoferol (VELASCO,;
FERNANDEZ-MARTINEZ, 2002).
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Na area medicinal o 6leo de cartamo é uma importante fonte de vitamina E. Pois
possui propriedades quimicas medicinas que tem sido utilizada no tratamento da
arteriosclerose e de doencas cardiacas, além disso, pode auxiliar de forma positiva e
microcirculacdo fazendo com que diminuia os riscos de doengas cardiovasculares (LU et al.,
2004).

Os olhos do mundo tem se voltado a culturas de importancia econdmicas e alimentar,
0s estudos e a implantacdo de culturas oleaginosas como o0 cartamo tém aumentado
consideravelmente nos ultimos anos devido ao alto valor do dleo para consumo humano
(YAU, 2004; KAR et al., 2007) e também por possuir interesse para a producdo de
biocombustiveis , pois os biocombustiveis sdo fontes de energia renovavel (DORDAS;
SIOULAS, 2008).

O céartamo ocupa apenas 0 oitavo lugar como cultura produtora de 6leo no mundo,
ficando atras das demais produtoras como; soja (Glycine max (L.) Merr.), amendoim (Arachis
hypogaea L.), colza (Brassica napus L.), girassol (Helianthus annus L.), gergelim (Sesamum
indicum L.), linhaca (Linum usitatissimum L.) e mamona (Ricinus communis L.)
(MOVAHHEDY-DEHNAVY et al., 2009).

Perante os dados da FAO (FAOSTAT 2014), os cinco maiores produtores mundiais de
cartamo em 2013 foram: Cazaquistdo (174,9 mil toneladas), India (109,0 mil toneladas),
Estados Unidos (95,0 mil toneladas), México (91,8 mil toneladas) e Argentina (49,8 mil
toneladas) e as maiores produtividades mundiais em 2013 foram verificadas na China (1.565
kg ha-1), Turquia (1.536 kg ha-1) e Estados Unidos (1.381 kg ha-1 ) (FAOSTAT, 2014).

A produtividade de gréos do cartamo é dividida em quatro componentes de rendimento
principais, sendo nidmero de plantas por area, numero de capitulos por planta, numero de
gréos por capitulo e massa de graos (GILBERT E TUCKER, 1967). A importancia relativa de
cada um desses componentes € afetada por varios fatores, como, por exemplo, gendtipo,
condicBGes ambientais e praticas culturais (KOUTROUBAS et al., 2008).

As planta apresentam um sistema de protecdo contra pragas que sdo 0s espinhos em
toda sua estrutura, desta forma, afastando passaros que eventualmente poderiam causar
prejuizos como na cultura do girassol (RURAL, 2013).

O fendmeno alelopatico € um processo que ocorre naturalmente atraves de plantas,
algas, bactérias ou fungos que podem interferir de forma benéefica ou maléfica em outros
organismos préximos, devido & liberacdo de substancias quimicas resultante do metabolismo
secundario (I1AS, 2012).

Acta lguazu, Cascavel, v.5, n.3, p. 25-38, 2016



29
SILVEIRA et al.

A alelopatia é ainda a capacidade que as plantas tem para produzir substancias
quimicas que liberadas no ambiente, influenciam o desenvolvimento de outras plantas,
incluindo microrganismos (FERREIRA, 2004). Para Odum (1988) a alelopatia é um
mecanismo de interacdo onde uma planta produz substancia que pode alterar o crescimento e
ou desenvolvimento de outra.

Ainda de acordo com Taiz; Zeiger, (2013) no metabolismo primario ocorre a producao
de compostos essenciais para a sobrevivéncia e manutencao do organismo, ja no metabolismo
secundario ocorre a formacdo de compostos chamados de alelopaticos. Estes compostos
secundarios sdo os aleloquimicos que séo produzidos em diferentes partes da planta, na qual
pode ser liberado por processos de lixiviagdo, volatilizacdo e exsudacdo radicular
(BORELLA; PASTORINI, 2009).

O capim citronela (Cymbopogon nardus (L.) Rendle), pertence a familia Poaceae, é
considerado como planta medicinal e aromética. A citronela tem cada vez mais importancia
no Brasil devido a grande procura pelo seu 6leo essencial (ROCHA et al., 2000). E uma
planta por demais competitiva com as plantas invasora e nao palatdvel para animais
(SSEGAWWA, 2007).

H& muitas marcas de repelentes aos insetos com 6leo essencial provindo das folhas de
citronela (BORGES et al. 2004). De acordo Andrade et al., (2012) o 6leo € de citronela tem
cerca de 40% de aldeido citronelal e menores quantidades de geraniol, citronelol e ésteres. O
6leo ¢ ainda utilizado na fabricacdo de perfume e cosméticos (TRONGTOKIT et al., 2005).
Seu Gleo segundo é Brito et al. (2012) apresenta atividade alelopatica.

Com base nesse contexto, sobre a cultura do cartamo e sobre alelopatia o presente
trabalho tem por objetivo principal verificar o potencial alelopatico de folhas de citronela
(Cymbopogon nardus L. Rendle) sob a germinacdo, emergéncia e desenvolvimento inicial de

plantas de cartamo.

Matérias e Métodos
O trabalho foi conduzido vasos em uma estufa com cobertura de polietileno,
localizado no campus da Unioeste de Cascavel - PR. O experimento foi conduzido por
delineamento em blocos casualizado, constituido por 5 tratamentos, respectivamente 100%,
75%, 50% 25% e 0% de extrato, com 12 repeti¢do cada.
Para preparacdo do extrato, foram coletadas folhas de (Cymbopogon citratus (D.C.)

Stapf). ou Citronela madura com aspecto saudavel na cidade de Cascavel — PR no més de
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maio de 2016. Em laboratério as folhas frescas foram trituradas no liquidificador na
proporcéo de 200g do vegetal em 1L de agua destilada, e em seguida filtrado.

As plantas serdo irrigadas com 500 ml de solugédo (% de extrato + agua) duas vezes por
semana durante um periodo de 30 dias.

Para avaliacdo dos tratamentos foi coletadas duas plantas aletoriamente por repetigéo,
totalizando 8 plantas por tratamento. Os carateres avaliados foram altura de planta (AP),
comprimento de raiz (CR), massa fresca da parte aérea (MFA) e de raiz (MFR) e massa seca
da parte aérea (MAS) e de raiz (MSR), porcentagem de germinacdo e indice de velocidade de
germinacao (IVG) proposta por Maguire (1962).

As leituras de plantas emergidas iniciaram com 5 dias ap6s plantio e repetidas a cada
dois dias até que se completou-se 30 dias.

Foi utilizada a analise de regressdo para verificar 0 comportamento das variaveis em
funcdo da concentracdo do extrato de citronela. As andlises estatisticas foram realizadas

empregando software excel.

Resultados e Discussao

Como pode ser observado na Figura 1, o extrato utilizado de citronela influenciou sem
diferir as variaveis, altura de plantas, comprimento de raiz e numero de folhas. Porém, ha uma
clara tendéncia de reducgdo nos valores médios fenométricos observados provindo da média de
12 plantas amostradas com o aumento da concentracdo do extrato. Uma das funcdes da
alelopatia é de defender as plantas do ataque de insetos e patdgenos, exercendo efeito toxico a
estes organismos, como também, atuar na atracdo de insetos polinizadores, por certo o
aumento da concentracdo de citronela tem esse efeito no solo também, concordando com
(SALISBURY e ROSS, 2012).

Constatou-se que o capim citronela ndo péde estimular o desenvolvimento do cartamo
e sim o inverso. O aumento na concentracdo do extrato ndo estimulou a altura de planta,
comprimento das raizes e nimero de folhas quando comparadas ao tratamento controle. O que
ocorreu foi reducdo nessas variaveis quando se utilizaram as maiores concentracoes,
indicando que a maior concentracdo elevou efeito inibitorio nas variaveis fenométricas

avaliadas no periodo inicial do cartamo.
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Figura 1. Comportamento dos valores médio de Altura de Planta, Comprimento da Raiz
e NUmero de Folhas de cartamos submetido a variagdo na concentracdo de extrato de
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citronela aplicadas ao solo.

Em estudos desenvolvidos por Gayardo; Cruz-Silva, (2013), se verificaram que 0s
extratos nas concentragfes 10, 15 e 30% inibiram o crescimento das raizes. Ja extratos
alcodlicos de capim limdo inibiram o desenvolvimento radicular de alface, nas concentragdes
3, 4 e 5%, em andlises realizadas aos 7, 14 e 21 dias (MELHORANCA FILHO et al., 2012).

Como pode ser visto na revisdo de literatura, ha muitos caminhos pelos quais os
metabdlitos podem ser liberados no ambiente, entre eles estdo a decomposicdo dos residuos
das plantas no solo, como no caso da citronela (FERREIRA, 2004). Assim, o acumulo ou
aumento da concentracdo do extrato afeta com mais facilidade as plantas (ALMEIDA, 1988).

Citronela, pelo nome ja se pode identificar, € uma planta que produz dleos essenciais.
Para Saito (2004), as plantas que apresentam em sua composicdo O6leos essenciais
normalmente tém-se identificado promissoras no controle de plantas invasoras. Por isso a
citronela pode auxiliar como alternativa no controle das plantas infestantes (MANO, 2006).

Na Tabela 2 se verifica que as varidveis: massa fresca da parte aérea, massa seca da
parte aérea e a massa seca da raiz ndo si diferem significativamente a 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey, porem a variavel massa seca da raiz teve diferenca significativa.

Tabela 2: Resultados das variaveis analisadas; massa fresca da parte aérea, massa fresca
da raiz, massa seca da parte aérea e massa seca da raiz em funcdo da percentagem de
estrato de citronela.

Tratamentos Massa frescada  Massa fresca Massa seca  Massa seca
parte area (g) daraiz (g) parte rea (g)  daraiz (Q)
0 % solugéo 1,26 a 0,10 b 0,12a 0,02 a
25% solucéo 1,09 a 0,14 a b 0,10 a 0,02 a
50% solucéo 1,13 a 022 ab 0,10a 0,02 a
75% solucéo 1,03 a 0,24 a 0,10a 0,03 a
100% solucao 1,03 a 0,14 a b 0,11a 0,02 a
CV(%) 34,58 57,09 27,55 60,53
Média geral 1,11 0,17 0,11 0,02

Medias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste
de tukey a 5% de probabilidade.

O tratamento que por sua vez obteve a maior media foi 0 de 75% de extrato aquoso de
citronela, seguido pelo tratamento 50% de extrato, isso relata que o ponto maximo de ganho
em massa fresca de raiz se deu no tratamento 75% quando se atingiu uma media de 0,24g. Ja a

solucéo que obteve a pior media foi a testemunha com apenas 0,10g. Isso mostra que de certa
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forma positiva a solucdo de extrato aquoso de citronela pode influenciar no desenvolvimento
radicular inicial da cultura do cartamo.

Na Figura 2 pode-se verificar o comportamento do indice de Velocidade de
Emergéncia e o percentual de germinacdo do cartamo quando submetido a variacdo de
concentracédo de extrato de citronela.

Em relacdo ao indice de velocidade de emergéncia (Figura 2) observa-se que a
testemunha obteve a melhor media 4,91 , nota-se que com a adi¢do do extrato aquoso de
citronela houve um decréscimo no IVE chegando assim a solucdo de 100% com a pior media
de 3,43. Isso mostra que a adicdo da solucdo de extrato de citronela as plantas de cartamos
retardam o seu desenvolvimento inicial e com isso as plantas se tornam desuniformes
inicialmente.

Ferreira; Aquila (2000) e Ferreira (2004), afirmam que a germinacao é menos sensivel
aos aleloquimicos que o crescimento da plantula, sendo uma variavel mais facil de quantificar,
isso €, a semente germina ou ndo. Semelhante ao observado neste trabalho para os extratos
aquosos, pesquisas testando o Oleo essencial de citronela verificaram que este inibiu a
germinacdo de milho (BRITO et al., 2012) e serralha (BORGES et al., 2004).

B (&)
1 n
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w

2 .
1- y = 0,0003x2 - 0,0432x + 4,7523
R2=0,85
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Figura 2. indice de Velocidade de Emergéncia (IVG) e Germinagio (G) de plantas de
cartamo referente as porcentagem de solugdo do extrato de citronela.

Em trabalhos realizados para avaliar o potencial alelopatico do capim-liméo
(Cymbopogon citratus (D.C.) Stapf.), espécie do mesmo género da planta analisada neste
trabalho, se verificou que os extratos aquosos ndo influenciaram a germinagéo de sementes de
tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) (GAYARDO; CRUZ-SILVA, 2013). Sobre a
germinacdo estatisticamente ndo houve diferenca entre os diferentes tratamentos. Entretanto,
a melhor media obtida foi com testemunha, aproximadamente 72%. No entanto o percentual

de germinacdo das sementes de cartamo apresentou baixo indice germinativo.

Concluséo
Com base nos resultados adquiridos nas varidveis analisadas podemos concluir que, o
extrato aquoso de citronela ndo possuiu potencial alelopatico sobre a cultura na germinacgéo e
no desenvolvimento inicial do cartamo. Ressaltamos sim que houve um decréscimo, porem

esse ndo significativo no desenvolvimento da cultura.
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