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Resumo - A graminea Echinoclhoa crusgalli (L.) P. Beauv. (capim-arroz), resistente
a diversos herbicidas, traz problemas a planta¢des de arroz e a biodiversidade de
planicies alagaveis em escala mundial. O objetivo desse trabalho foi investigar o
potencial alelopatico de extratos foliares da arvore Pittosporum undulatum Vent. (pau-
incenso) sobre o capim-arroz. Foram preparados extratos aquosos foliares lixiviados
nas concentragdes de 20%, 15%, 10%, 5% e 2,5% (m/v), extratos aquosos do po
de folhas lixiviadas e ndo-lixiviadas (10%, 7,5%, 5%, 2,5% ¢ 1,25% para ambos),
solucdo de cumarina a 0,6 mM e Roundup® original em concentragdo recomendada
pelo fabricante. Contagens a cada 12 horas permitiram determinar porcentagens e
velocidades germinativas; solu¢des de polietileno glicol (PEG 6000) foram preparadas
para avaliar possiveis efeitos osmoticos. Para analise do crescimento, plantulas de sete
dias submetidas aos compostos tiveram medidos seus comprimentos de radicula e parte
aérea. A germinagdo mostrou-se sensivel principalmente aos extratos provenientes
do po foliar. Quanto ao crescimento, as radiculas apresentaram necrose e redugdo
dose-dependente do comprimento para todos os tratamentos. Os efeitos inibitorios
sugerem acao de compostos aleloquimicos foliares superficiais e internos, suscitando
a possibilidade de uso de Pittosporum undulatum no controle do capim-arroz.

doi: 10.4336/2014.pfb.34.79.599

Allelopathy of aqueous leaf extracts from the invasive alien tree
Pittosporum undulatum on germination and growth of barnyard grass

Abstract - Barnyard grass (Echinochloa crusgalli (L.) P. Beauv.) is a herbicide-resistant
weed that brings negative impacts to rice crops and threatens floodplains biodiversity
worldwide. This study aimed to investigate allelopathic influences of extracts from
Pittosporum undulatum Vent. (cheesewood) leaves on barnyard grass. Leachates in
concentrations of 20%, 15%, 10%, 5% and 2.5% (w/v), aqueous extracts from powdered
leached and non-leached leaves (10%, 7,5%, 5%, 2.5% and 1.25% for both), coumarin
solution at 0.6 mM and original Roundup ® in concentration according to the label
information were prepared. Petri-dishes germination bioassays, with counting at each
12 hours, allowed to determinate both germinability and germination rate; polyethylene
glycol (PEG 6000) solutions were prepared to evaluate osmotic effects. In growth tests,
seedlings were exposed for seven days, when root and shoot lengths were measured.
Germination was sensitive to extracts from powdered leaves. In regard to growth, roots
showed dose-dependent length reduction and necrosis. Inhibitory effects from different
aqueous extracts suggest action of both internal and external leaf allelochemicals, raising
the possibility of Pittosporum undulatum use for barnyard grass control.
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Introducao

A alelopatia ¢ uma forma de interferéncia quimica
entre plantas, mediada por metabolitos secundarios,
moléculas bioquimicamente diversificadas capazes
de atuar em muitos processos fisiologicos. Apesar de
o primeiro relato sobre a interagdo, em 300 a. C., ter
abordado a perda de produtividade agricola (Chou,
2006), no Brasil, apenas recentemente comecgou-se a
estudar a aplicabilidade desses compostos na dindmica
dos agroecossistemas (Gatti et al., 2004; Voltarelli et al.,
2012; Reigosa et al., 2013). Os compostos alelopaticos
podem associar-se aos herbicidas sintéticos no controle
de plantas indesejaveis, ou mesmo substitui-los com
vantagens (Chou, 2000).

O uso de Sorghum bicolor L. é um exemplo de
aplicacdo pratica do conhecimento sobre interacdes
aleloquimicas. Em sistemas de rotagao de culturas,
a cobertura do solo com a palha do sorgo pode ser
utilizada tanto para viabilizar a semeadura direta
como na supressao alelopatica de plantas daninhas
(Correia et al., 2005). O girassol (Helianthus annuus
L.) é igualmente conhecido pela capacidade inibidora.
A incorporacdo de seus residuos vegetais ao solo
¢ a técnica mais empregada, mas também ¢ viavel
a aplicacdo de compostos elaborados a partir do
isolamento dos metabolitos secundarios (Alsaadawi et
al., 2011).

Com tendéncia a biodegrabilidade e menor tempo de
meia-vida, a atuacdo simultanea das fitoalexinas sobre
mecanismos fisiologicos distintos diminui a formagao
de biotipos resistentes (Durdn-Serantes et al., 2002).
A prospeccao de espécies vegetais com compostos
alelopaticos potencialmente tteis a areas de cultivo
frequentemente deriva de observagdes ecoldgicas
(Voltarelli et al., 2012).

Pittosporum undulatum Vent. (pau-incenso), arvore
da familia Pittosporaceae, originaria da Australia, ¢
largamente encontrada invadindo florestas secundarias
na regido subtropical do Brasil. Considerando que a
liberagao de metabdlitos secundarios frequentemente
eleva o recrutamento da espécie introduzida (Chou,
2006; Clements & Ditommaso, 2011), a formagao
de povoamentos densos pelo pau-incenso pode estar
associada a abundancia de terpendides com acdo
aleloquimica em suas folhas (Ferreira et al., 2006; Lago
et al., 2006). Adicionalmente, a presenca de cumarinas
também ¢ relatada para Pittosporaceae (Murray et al.,
1982).
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Echinochloa crusgalli (L.) Beauv. é uma graminea
euro-asiatica conhecida no Brasil como capim-arroz,
representando um dos mais sérios problemas as
plantagdes de arroz. Além de seu impacto agrondmico,
ela ¢ globalmente encontrada invadindo e diminuindo
a biodiversidade em ambientes imidos (Clements &
Ditommaso, 2011). Seu manejo é complexo, devido
a heterogeneidade das condi¢des ambientais nas
areas onde ocorre e, principalmente, pela resisténcia a
diversos tipos de herbicidas utilizados comercialmente
(Riar et al., 2012). Recentemente, foram estudadas
populagdes de pau-incenso ocorrendo em formagdes
florestais proximas a grandes centros rizicultores,
principalmente na Regido Sul do Brasil (Karam &
Cardoso, 2010).

Buscando investigar o potencial alelopatico de pau-
incenso, suscitando possivel utilizagdo de material
foliar no controle do capim-arroz, foram avaliadas
interagdes exercidas por Pittosporum undulatum sobre
a germinacao e crescimento de Echinochloa crusgalli.

Material e métodos

Preparacao do extrato aquoso lixiviado (L)

Em agosto de 2007, folhas adultas de Pittosporum
undulatum foram coletadas no Parque Municipal da
Barreirinha, em Floresta Ombrofila Mista Montana
de Curitiba, PR (25°25°40”S, 49°16°23”W). As folhas
foram imersas em agua destilada na propor¢do de 1:4
(m/v) e acondicionadas em geladeira a 5 °C durante
24 horas, na auséncia de luz. Decorridas 24 horas da
extracao aquosa, as folhas foram separadas e a solugao
passou por peneiras metalicas de porosidade decrescente
para retencdo de particulas sdlidas. O extrato obtido,
em concentracao de 20%, foi fracionado em recipientes
plasticos e congelado a -18 °C até a montagem dos
experimentos, quando foram medidos o pH e o potencial
osmoético (pHmetro Analion PM 608 e osmdmetro
nOsmette 5004, respectivamente).

Preparacio do extrato aquoso obtido do p6 de folhas
lixiviadas (PL)

As folhas usadas na preparacdo do extrato aquoso
lixiviado foram secas, primeiramente em casa-de-
vegetacdo durante 48 horas e, posteriormente, em estufa
com ventilagdo for¢ada a 40 °C, pelo mesmo periodo.
As folhas secas foram moidas em moinho industrial,
embaladas a vacuo em sacos plasticos e congeladas
a -18 °C até o inicio da montagem dos experimentos.
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Para extrac@o aquosa, o p6 das folhas foi homogeneizado
e deixado durante 24 horas em solugdo com agua, na
propor¢ao de 1:9 (m/v), a 5 °C e protegido da luz.
Decorrido o tempo determinado, a solugao passou por
peneiras de porosidade decrescente, sendo finalmente
filtrada em funil de Buckner contendo papel-filtro
Whatman # 1 acoplado a uma bomba elétrica a vacuo.
Os extratos, em concentragdo inicial de 10%, foram
preparados na ocasido da montagem de experimentos,
quando tinham medidos seu pH e potencial osmotico.

Preparacio do extrato aquoso obtido do po6 de folhas
nao-lixiviadas (PNL)

Folhas coletadas no mesmo periodo, mas que nao
sofreram lixiviagdo, foram submetidas aos mesmos
processos realizados para preparagao do extrato aquoso
do po6 de folhas lixiviadas.

Bioensaios de germinacio

Propagulos de Echinochloa crusgalli, adquiridos junto
a empresa Shokucho do Brasil Agricola Ltda., foram
selecionados visualmente, eliminando-se as sementes
defeituosas ou carunchadas. Além de dois tratamentos
com agua destilada, foram realizados cinco tratamentos
com extratos lixiviados (20%, 15%, 10%, 5% e 2,5%),
um tratamento com solu¢do alcoolica de cumarina a
0,6 mM e cinco tratamentos para cada tipo de extrato
obtido a partir do p6 de folhas (10%, 7,5%, 5%, 2,5%
e 1,25%). Solugdes de etanol e polietileno glicol - PEG
6000 (Villela et al., 1991) também foram testadas para
isolar, respectivamente, o efeito alcoodlico na solugdo
de cumarina e da osmolaridade nos extratos. Cada
tratamento contou com quatro repeticdes de 25 sementes,
distribuidas em placas de Petri de 90 mm de didmetro,
previamente esterilizadas com alcool 96 °GL. Como
substrato, foram utilizadas duas folhas de papel-filtro
Whatman #1 embebidas em 5 mL das solugoes. As placas
foram dispostas aleatoriamente na cdmara de germinagao
(Estufa BOD) a temperaturas de 30/20 °C e fotoperiodo
de 12 horas de luz fluorescente branca (Rahman & Ungar,
1990). As sementes foram consideradas germinadas
ao apresentarem aproximadamente 2 mm de protrusdo
radicular (Brasil, 2009). As contagens, feitas em
intervalos regulares de 12 horas, eram encerradas 72
horas apds a constatagdo da ultima semente germinada.

Bioensaios de crescimento

Sementes pré-germinadas em agua destilada, com
raizes de aproximadamente 2 mm de comprimento,
foram colocadas em caixas plasticas transparentes

(19,5 cm x 13 cm x 6 cm) esterilizadas com alcool. Como
substrato, utilizou-se uma camada de papel germitest
e uma camada de papel-filtro qualitativo embebidas
com 15 mL das solugdes testadas. As condigdes da
camara climatizada, o delineamento experimental e
os tratamentos foram os mesmos dos experimentos de
germinagdo. Cada tratamento foi constituido por quatro
repeticdes de 15 plantulas. Apos sete dias, as plantulas
foram escaneadas em resolugdo de 300 dpi e medi¢des
de raiz e parte aérea foram feitas com o software Image
Pro® Plus (Media Cybernetics Inc, 2006). Aspectos
morfologicos, tais como, presenca de raizes secundarias,
pelos radiculares e necrose foram verificados.

Analise estatistica

As porcentagens da velocidade de germinacdo
foram calculadas segundo Laboriau (1983). Os
dados referentes ao processo germinativo e ao
crescimento foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA) e, posteriormente, ao teste de Tukey a 5%
de probabilidade. Os experimentos foram realizados
no Laboratorio de Ecofisiologia de Sementes do
Departamento de Botanica da Universidade Federal de
Sao Carlos (UFSCar).

Resultados e discussao

Os valores de pH, situados entre 4,12 ¢ 6,23,
permitiram desconsiderar a influéncia do potencial
hidrogenionico na germinagdo e crescimento de
Echinochloa crusgalli (Gatti et al., 2004; Voltarelli et
al., 2012). De maneira semelhante, a possibilidade de
interferéncia osmotica nos bioensaios foi afastada por
meio dos tratamentos com PEG 6000.

Germinacao

Extratos foliares lixiviados de Pittosporum
undulatum (L) tiveram pouca influéncia sobre o
processo germinativo de Echinochloa crusgalli (Tabela
1). Enquanto a velocidade germinativa permaneceu
inalterada em relacdo ao tratamento controle, a
germinabilidade, por sua vez, apresentou reducdo
significativa apenas para a concentracao de 20%.

Acidos graxos e ceras sdo abundantes na superficie
foliar de Pittosporum undulatum. Entretanto, a
lipossolubilidade de mono e sesquiterpendides
secretados por tricomas adaxiais, aliada a protecao
conferida pelos envoltorios seminais, tende a reduzir a
acdo alelopatica de extratos aquosos lixiviados sobre as
sementes (Tunbridge et al., 2000; Ferreira et al., 20006).
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Tabela 1. Valores médios de germinagdo e crescimento de Echinochloa crusgalli sob
diferentes concentragdes de extratos aquosos lixiviados (L) de Pittosporum undulatum.

R Velocidade de  Comprimento = Comprimento
Germinagio .« . .
Tratamentos (%) germinacio de parte aérea de raiz
° (dias ") (mm) (mm)
Controle 69,0 a 0,314 a 24,51 a 37,40 a
L2,5% 69,0 a 0,320 a 24,62 a 8,98 b
L 5% 61,0 ab 0,304 a 2527 a 583 ¢
L10% 58,0 ab 0,313 a 22,96 a 5,80 ¢
L15% 57,0 ab 0,311a 2421 a 430c
L20% 56,0 b 0,310a 2342 a 3,76 ¢

Médias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os extratos do po de folhas lixiviadas e ndo-lixiviadas
(PL e PNL), por outro lado, caracterizaram-se por
efeitos inibitorios significativos sobre os parametros
germinativos analisados (Tabela 2). A porcentagem
de germinacdo mostrou-se especialmente sensivel a
PNL, com valores que diferiram do tratamento controle
mesmo sob baixas concentracdes.

Tabela 2. Valores médios de porcentagem e velocidade de
germinagdo de sementes de Echinichloa crusgalli L. Beauv.
sob diferentes solugdes e extratos de Pittosporum undulatum.

R Velocidade de

Tratamentos Gern:lnag:ao germinacgio

(o) (dias ")
Controle 67,0 a 0,314 a
CM 0,6 mM 63,00 ab 0,301 ab
PL 1,25% 64,0 ab 0,319 a
PL 2,5% 62,0 ab 0,303 abc
PL 5% 59,0 abc 0,287 bede
PL 7,5% 51,0 cd 0,283 cde
PL10% 51,0 cd 0,277 de
PNL 1,25% 56,0 be 0,299 abed
PNL 2,5% 51,0 cd 0,283 cde
PNL 5% 50,0 cd 0,286 bede
PNL 7,5% 46,0d 0,281 de
PNL 10% 42,0d 0,274 e

CM = cumarina; PL = extrato do p6 de folhas lixiviadas;
PNL = extrato do p6é de folhas nao-lixiviadas. Médias seguidas
por letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

A similaridade dos resultados de germinagdo entre PL
e PNL ressalta a importancia aleloquimica dos compostos
intrafoliares. Assim como no presente estudo, Omezzine
et al. (2011) também encontraram pronunciada agao
alelopatica sobre sementes causada por extratos aquosos
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contendo aleloquimicos de camadas foliares internas. A
inibicdo germinativa constatada pode ser consequéncia
da acdo conjunta de cumarinas e terpendides, os quais
tem presenca confirmada para Pittosporaceae em espacos
intercelulares e vacuolos (Murray et al., 1982; Ferreira et
al., 2006).

A solucdo de cumarina igualou-se estatisticamente
ao tratamento controle para os pardmetros germinativos
analisados. A primeira analise, o resultado sugere que os
efeitos inibitorios de PL e PNL independem da presenca
desse composto, mas cabe ressaltar a possibilidade
de acdo aleloquimica sinérgica, comum em estudos
de alelopatia (Chou, 2006; Reigosa et al., 2013). As
cumarinas podem bloquear a mitose e impedir a entrada
de 4dgua na semente (Murray et al., 1982). Abenavoli
et al. (2006), por exemplo, constataram fortes efeitos
inibitorios germinativos causados por esses compostos
fendlicos.

Crescimento

De maneira geral, as plantulas mostraram-se mais
sensiveis as interacdes alelopaticas que as sementes.
Se, por um lado, os extratos aquosos lixiviados (L)
ocasionaram apenas leve inibi¢do sobre propagulos,
fortes efeitos inibitorios sobre radiculas foram
observados (Tabela 1). Houve redugao dose-dependente
estatisticamente significativa para todos os tratamentos.
Em relag@o a parte aérea, inexistiram efeitos. Os
extratos PL e PNL também foram responsaveis por
reducdes dose-dependentes no comprimento radicular
(Figura 1), provocando brusca inibigdo desde as
menores concentragdes.

Igualando-se aos extratos feitos com material foliar
paticulado, com exce¢do de PL 1,25%, o herbicida
comercial também apresentou proeminente a¢ao
inibitoria. O composto fendlico cumarina, embora tenha
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causado reducdes bastante significativas, mostrou-se
comparavel as menores concentracdes de PL e PNL.

Apenas PNL em sua maior concentra¢cdo inibiu
significativamente a por¢do aérea das plantulas (Figura
1). A cumarina e o herbicida, nessa ordem, causaram
as mais fortes redugdes nos hipocotilos, diferindo-os
estatisticamente dos extratos de folhas pulverizadas.

A transi¢do entre a germinagdo e o estabelecimento
¢ crucial ao organismo vegetal, uma vez que tanto o
tegumento quanto o endosperma deixam de funcionar
como barreiras fisico-quimicas. Adicionalmente, os
meristemas primarios radiculares sdo os primeiros

tecidos expostos as condi¢des ambientais e, ainda que
protegidos pela coifa, caracteristicas ecofisiologicas
absortivas os tornam susceptiveis a a¢ao aleloquimica
(Chou, 2006).

A grande quantidade de espuma ao manipular o extrato
lixiviado, assim como revisdo de literatura, sugere
abundancia de saponinas nas folhas de Pittosporum
undulatum (Ferreira et al., 2006; Lago et al., 2006).
Esses terpenoides, anfoteros desestabilizadores de
membranas, ja foram isolados e identificados como
fortes componentes alelopaticos (Arowosegbe et al.,
2012).
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Figura 1. Comprimentos de parte aérea (em claro) e raiz (em escuro) de plantulas de Echinochloa crusgalli
sob herbicida comercial (RU), solu¢do de cumarina (CM) e extratos aquosos do p6 de folhas lixiviadas (PL)
e ndo-lixiviadas (PNL) de Pittosporum undulatum. *Nao-mensuravel, devido a necrose generalizada. Médias
seguidas por letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os resultados sugerem sensibilidade das radiculas
tanto a mono e sesquiterpendides, presentes externamente
em tricomas secretores foliares, quanto a terpenoides
de cadeia mais longa, presentes em vacuolos e espagos
intercelulares (Ferreira et al., 2006). Esses compostos,
abundantes em folhas de Pittosporum undulatum, sao
capazes de interagir com membranas celulares por reacdes
oxidativas ou formacao de micelas, desestabilizando
balancos hormonais e reagdes fotossintéticas (Weir
et al., 2004). De maneira semelhante, fortes efeitos
disruptivos de membranas causados por terpendides
foram encontrados por Dayan & Watson (2011).

A sensibilidade radicular a solugdo de cumarina
sugere a contribuicdo de fenois aos efeitos aleloquimicos
causados pelos extratos provenientes de material
foliar particulado. Esses compostos, encontrados
em Pittosporaceae (Peroutka et al., 2007), sdo
capazes de atuar sobre amplo espectro de processos
fisioldgicos vegetais, mesmo em baixas concentragdes
(Razavi, 2011). Seus mecanismos de acdo geralmente
incluem redug¢des na elasticidade da parede celular,
desequilibrios hormonais de auxinas e bloqueio da
respiracao mitocondrial (Weir et al., 2004).
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Echinochloa crusgalli mostrou-se bastante sensivel
ao tratamento com o herbicida comercial, cuja inibi¢ao
incluiu também a parte aérea das plantulas. O principio
ativo N-fosfonometil glicina promove a inibicdo da
via do acido chiquimico, interrompendo a sintese de
aminoacidos essenciais e comprometendo todo o eixo
hipocotilo-radicular (Malty et al., 2006).

Raizes secundarias foram vistas apenas em plantulas
tratadas com agua destilada. Pelos, por sua vez,
fizeram-se presentes mesmo em radiculas curtas ou
com extremidades comprometidas. A necrose dos apices
radiculares, consequéncia convergente para interagdes
moleculares fisiologicamente distintas (Reigosa et al.,
2013), foi o principal efeito morfologico observado.
Assim, devido a fragilidade estrutural e ao comprimento
reduzido, ficou inviabilizada a analise anatomica.

Além do enfoque agronomico, esse estudo apresenta
relevancia ecologica ao permitir inferéncias sobre o papel
da alelopatia em processos de invasdes biologicas por
Pittosporum undulatum. Estudos como esse, realizados sob
condicdes controladas utilizando sementes com técnicas de
manuseio consolidadas, fornecem subsidios importantes
para pesquisas sobre interagdes aleloquimicas em situagdes
naturais (Reigosa et al., 2013). Apds ampla pesquisa em
literatura, foi encontrado apenas o trabalho realizado por
Tunbridge et al. (2000) abordando acao alelopatica do pau-
incenso, ainda que em contexto diverso daquele encontrado
no Brasil.

A habilidade de Pittosporum undulatum de apresentar
altas taxas de recrutamento no sub-bosque de florestas
subtropicais no Brasil (Karam & Cardoso, 2010) esta
relacionada a falta de coexisténcia evolutiva com
espécies nativas (Weir et al., 2004). Nesses casos,
interacdes alelopaticas tendem a desempenhar papel
crucial (Clements & Ditommaso, 2011). Adicionalmente,
a lixiviag¢do, processo contemplado na presente
investigacdo, ¢ um dos principais externalizadores de
aleloquimicos em condi¢des naturais (Chou, 2006).

Restos vegetais e liteira podem interferir no
desenvolvimento de plantas (Correia et al., 2005; Alsaadawi
et al., 2011). Se, por um lado, o conhecimento sobre
interagdes aleloquimicas permite o desenvolvimento de
técnicas agricolas sustentaveis, por outro, ha possibilidade
de consequéncias danosas em areas de cultivo e pastos. A
acao inibidora de metabolitos secundarios pode ocorrer
tanto na germinagdo e crescimento vegetal como na
formagdo de micorrizas, comprometendo a estabilidade
do sistema agricola (Reigosa et al., 2013).
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Em sistemas de rotacao de culturas, a externalizagao
de moléculas alelopaticas por restos vegetais pode
diminuir a produtividade ou mesmo inviabilizar o
cultivo de espécies comerciais (Correia et al., 2005;
Chou, 2006). Em pastagens, interagdes aleloquimicas
geralmente acarretam o enfraquecimento do sistema
radicular e a diminuig¢do na incorporacao de biomassa
em plantas forrageiras (Clements & Ditommaso, 2011).
O actmulo de agentes aleloquimicos no solo pode servir
como obstaculo a utilizagdo de material vegetal com
acdo inibitoria (Alsaadawi et al., 2011).

A similaridade de efeitos entre os extratos e o
herbicida comercial, entretanto, suscita a possibilidade
do uso agricola do pau-incenso. A alelopatia pode ser
usada de maneira benéfica em sistemas rotacionais,
policultura e como cobertura vegetal na preparagdo
de solos. O isolamento e a producdo comercial de
metabolitos secundarios em substituicao aos principios
ativos dos herbicidas convencionais tem se destacado
recentemente (Voltarelli et al., 2012; Reigosa et al.,
2013).

Para que a utilizacdo das folhas de Pittosporum
undulatum seja feita de forma responsavel, alguns
aspectos necessitam ser esclarecidos. A influéncia
fenologica na concentragdo de metabolitos secundarios,
o isolamento de aleloquimicos e a possivel agdo
alelopatica sobre espécies nativas sao linhas de pesquisa
que merecem ser desenvolvidas.

Conclusoes

Folhas de Pittosporum undulatum permanecem
com agao alelopatica sobre o capim-arroz mesmo apos
processo lixiviante.

A inibigdo aleloquimica sobre Echinochloa crusgalli
ocorre principalmente na fase de plantula.

A necrose do apice radicular é a alteragdo morfo-
anatomica mais comum para plantulas de capim-arroz
submetidas a extratos aquosos foliares de pau-incenso.
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