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APRESENTAÇÃO

A obra “A produção do Conhecimento nas Ciências Agrárias e Ambientais” aborda 
uma série de livros de publicação da Atena Editora, em seu V volume, apresenta, em 
seus 27 capítulos, com conhecimentos científicos nas áreas agrárias e ambientais.

Os conhecimentos nas ciências estão em constante avanços. E, as áreas das 
ciências agrárias e ambientais são importantes para garantir a produtividade das 
culturas de forma sustentável. O desenvolvimento econômico sustentável é conseguido 
por meio de novos conhecimentos tecnológicos. Esses campos de conhecimento 
são importantes no âmbito das pesquisas científicas atuais, gerando uma crescente 
demanda por profissionais atuantes nessas áreas.

Para alimentar as futuras gerações são necessários que aumente à quantidade 
da produção de alimentos, bem como a intensificação sustentável da produção de 
acordo como o uso mais eficiente dos recursos existentes na biodiversidade.

Este volume dedicado às áreas de conhecimento nas ciências agrárias e 
ambientais. As transformações tecnológicas dessas áreas são possíveis devido o 
aprimoramento constante, com base na produção de novos conhecimentos científicos. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que 
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos, os 
agradecimentos do Organizador e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes, 
pesquisadores e entusiastas na constante busca de novas tecnologias para as ciências 
agrárias e ambientais, assim, garantir perspectivas de solução para a produção de 
alimentos para as futuras gerações de forma sustentável.

Alan Mario Zuffo
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CAPÍTULO 25
doi

VETIVER (Chrysopogon zizanioides L.): 
UM AGENTE FITOTÓXICO

Patrícia Moreira Valente
Universidade Federal do Espírito Santo, Centro de 

Ciências Exatas, Naturais e da Saúde– CCENS 
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RESUMO: A necessidade constante de 
introduzir novos herbicidas impulsionou a 
busca pela utilização de substâncias químicas 
naturais como uma alternativa mais sustentável 
para o cultivo agrícola. Os metabólitos 
secundários produzidos por plantas constituem 
uma fonte de substâncias bioativas de interesse 
científico devido suas variadas funções, entre 
elas o potencial efeito alelopático. O objetivo 
deste trabalho foi avaliar o efeito do óleo 
essencial de vetiver comercializado na Índia, 
nas concentrações de 1500, 750, 375, 187,5 
e 93,75mmol L-1, no desenvolvimento inicial 
das plântulas de alface e sorgo, tendo como 
controles negativos, água e diclorometano, 
e o glifosato como controle positivo. O óleo 
essencial possui o monoterpeno β-vetivenene 
como composto majoritário e o adulterante 
metil cedrene cetona em sua composição. A 
concentração mais elevada do óleo essencial 
de vetiver foi responsável por 50,96% de 
inibição na germinação de alface e inibiu, 
assim como a concentração de 750mmol L-1, o 
desenvolvimento das plântulas, diminuindo seu 
crescimento radicular e aéreo, efeito similar ao 
observado para o herbicida comercial glifosato.   
PALAVRAS-CHAVE: alelopatia, aleloquímicos, 
bioherbicida, monoterpenos, plantas modelos.

ABSTRACT: The constant necessity to 
introduce new herbicides has boosted the 
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search for the use of natural chemicals as a more environment friendly alternative 
to agricultural cultivation. The secondary metabolites produced by plants constitute 
a source of bioactive substances of scientific interest due to their varied functions, 
among them the potential allelopathic effect. The objective of this work was to evaluate 
the effect of vetiver essential oil marketed in India at the concentrations of 1500, 750, 
375, 187.5 and 93.75 mmol L-1 in the initial development of lettuce and sorghum, 
having as negative controls, water and dichloromethane, and glyphosate as a positive 
control. The essential oil has the monoterpene β-vetivenene as major compound and 
the adulterant methyl cedrene ketone in its composition. The highest concentration of 
vetiver essential oil was responsible for 50.96% inhibition on lettuce germination and 
inhibited, as well as the concentration of 750mmol L-1, the development of seedlings, 
reducing root and aerial growth, similar to observed for the commercial glyphosate 
herbicide.
KEYWORDS: allelopathy, allelochemicals, bioherbicide, monoterpenes, plant models.

1 | 	INTRODUÇÃO

Buscando reduzir a dependência de herbicidas químicos e mitigar os efeitos 
negativos que esses compostos impõem ao meio ambiente, alternativas mais 
sustentáveis vêm sendo estudadas baseando-se nas propriedades biológicas de 
produtos naturais como extratos de plantas e óleos essenciais. Os óleos essenciais 
são misturas naturais metabolizados por plantas aromáticas contendo de 20 a 60 
componentes, sendo dois ou três em concentrações maiores (20–70%) em comparação 
aos outros. Geralmente, esses componentes principais determinam as propriedades 
biológicas dos óleos essenciais (CROTEAU et al., 2000; BETTS, 2001; PICHERSKY 
et al., 2006). 

Cultivada há pelo menos 6.000 anos, Vetiveria zizanioides (L.) Nash, 
recentemente reclassificada como Chrysopogon zizanioides (L.) Roberty, é uma 
Poaceae conhecida como capim-vetiver, khas-khas, capim-de-cheiro ou grama-das-
índias. Nativa da Índia, Myanmar, Sri Lanka e Leste e Oeste Africano, também pode 
ser encontrada na Indonésia, ilhas do Caribe, EUA e Haiti. Apresenta importante 
utilização biorremediadora na contenção de encostas devido seu sistema radicular 
vertical. Suas raízes são empregadas na extração de um óleo essencial de cor âmbar e 
odor comumente amadeirado constituído principalmente por vetivona. O óleo é usado 
em aromaterapia contra estresse, como fixante e essência em perfumaria, além de 
possuir propriedades antibactericida, antifúngica, antioxidante, inseticida e herbicida 
(CHAHAL et al., 2015, THE VETIVER NETWORK INTERNATIONAL, 2017). 

Para monitorar e identificar substâncias bioativas em plantas, seus óleos são 
extraídos e empregados em bioensaios utilizando espécies vegetais como organismos 
modelo para estudos tóxicos, pois, são de fácil realização e de baixo custo. Os efeitos 
provocados pela exposição aos tratamentos são analisados em testes de fitotoxicidade, 
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onde se avaliam desde a germinação ao crescimento radicular e aéreo das sementes 
cultivadas em diferentes concentrações do extrato ou substância (GRANT et al., 1982, 
NOLDIN et al., 2003). Diante do exposto, o objetivo do trabalho foi avaliar o efeito do 
óleo essencial de vetiver no desenvolvimento inicial das plântulas de alface e sorgo. 
A prospecção da atividade alelopática do óleo essencial pode auxiliar na busca por 
novos bioherbicidas.

2 | 	METODOLOGIA

O óleo essencial de vetiver comercializado na Índia foi obtido em parceria com 
o laboratório de Citogenética da Universidade Federal do Espírito Santo – Centro de 
Ciências Agrárias e Engenharias, onde o experimento foi realizado.

Para o ensaio de fitotoxicidade foram utilizadas sementes da eudicotiledônea 
Lactuca sativa (alface) e da monocotiledônea Sorghum bicolor (sorgo) adquiridas em 
casa agropecuária com germinação superior a 98%, comprovada em laboratório. O 
experimento foi conduzido em Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC) com 5 
repetições para cada tratamento, o mesmo contendo 25 sementes cada. Placas de 
Petri de vidro, de 9 cm de diâmetro, contendo papel filtro foram umedecidas com 2,5 
ml do óleo de vetiver diluído em diclorometano nas concentrações: 1500, 750, 375, 
187,5 e 93,75 mmol L-1. Como controles negativos, água deionizada (osmose reversa) 
e diclorometano foram utilizados, e como controle positivo o herbicida comercial 
glifosato na concentração de 0,1%. As placas foram acondicionadas em BOD à 25ºC 
± 2°C e fotoperíodo de 12h durante o período de avaliação e o número de sementes 
germinadas foi contado após 8, 16, 24, 32, 40 e 48 horas de tratamento. O índice de 
velocidade de germinação (IVG) foi obtido de acordo com a fórmula:

IVG = (N8h x 1) + (N16h - N8h) x 1⁄2 + (N24h –N16h) x 1⁄4 + (N32h – N24h) x 
1⁄8 + (N40h – N32h) x 1/16+ (N48h – N40h) x 1/32, onde Nxh representa o número de 
sementes germinadas em um determinado período de horas (PINHEIRO et al., 2015).

A porcentagem de sementes germinadas (GR) e o comprimento de raiz (CR) 
foram avaliados após 48 horas com o auxílio de um paquímetro digital, para determinar 
o crescimento radicular (CR). Após 120h as partes aéreas das plântulas foram medidas 
para determinar o crescimento aéreo (CA) (ALVES et al, 2018).

Os resultados obtidos foram submetidos à análise de variância, e as médias ao 
teste de Dunnett à 5% de significância para comparar os tratamentos com os controles 
(BERNARDES et al., 2015). As análises estatísticas foram realizadas utilizando o 
programa estatístico Genes (CRUZ, 2013).

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

O óleo essencial comercializado na Índia possui o monoterpeno β-Vetivenene 
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(Figura 1) como composto majoritário com 8,98% de um total de 40,32% de compostos 
identificados. Apresenta, ainda, o metil cedrene cetona, um composto sintético com 
aroma amadeirado utilizado como adulterante nos óleos comerciais.

Figura 1: Fórmula molecular de β-Vetivenene.
Fonte: Pubchem (2018)

Segundo Weyerstahl et al. (2000), a composição química do óleo de vetiver 
é constituída predominantemente por sesquiterpenos, álcoois e cetonas. Já o óleo 
essencial utilizado, comercializado na Índia, possui o monoterpeno β-Vetivenene 
como composto majoritário. Alterações no perfil cromatográfico dos óleos essenciais 
dependem de variados fatores, os quais exercem influência em conjunto, como 
localização de cultivo, idade da planta, disponibilidade de nutrientes no solo, interações 
ecológicas, parte da planta escolhida para extração, método e tempo de extração, 
entre outros. Foi encontrado, ainda, o metil cedrene cetona, um composto sintético 
com aroma amadeirado similar ao capim vetiver, mas que é utilizado como adulterante 
nos óleos comerciais visando um melhor rendimento. 

Chahal et al. (2015) testou o óleo de vetiver, bem como os compostos khusinol 
e outros dois sesquiterpenoides cadinanos em diversas atividades biológicas. 
Encontrando melhores resultados no óleo essencial para atividade inseticida contra 
Sitophilus oryzae, nematicida contra Meloidogyne incógnita e fungicida contra 
Alternaria triticina, Drechslera oryzae e Fusarium moniliforme, comparados aos 
resultados obtidos para as frações isoladas do óleo. Os resultados indicaram que a 
ação pesticida do óleo de vetiver foi devido ao efeito sinérgico dos compostos não 
polares e polares presentes no óleo, uma vez que eles são constituídos por numerosos 
compostos voláteis de baixa massa molar agindo em conjunto. 

No ensaio de fitotoxicidade as sementes de alface germinaram de forma lenta e 
gradual, alcançando 83,2% e 91,2% de germinação em 48h nos controles negativos 
água e DCM, respectivamente. A concentração com o efeito mais significativo na 
inibição da germinação de alface foi a de 1500mmol L-1 com 50,96% de inibição, a 
concentração também foi responsável por atrasar em 68,9% a velocidade com que as 
sementes germinaram e inibir em 67,78% o crescimento radicular da alface observado 
após o tratamento de 48 horas. Ocorreu uma redução no IVG nas concentrações de 
750mmol L-1 (41,68%) e de 375mmol L-1 (22,71%). As concentrações de 1500mmol 
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L-1 e 750mmol L-1 apresentaram similaridade estatística no teste de Dunnett (p<0,05) 
com os resultados obtidos com o herbicida glifosato, tanto nos dados de crescimento 
radicular como aéreo conforme mostra a figura 2. 

Figura 2: Análise de germinação, índice de velocidade de germinação (IVG), crescimento 
radicular (CR) e crescimento aéreo (CA) de sementes de Lactuca sativa tratadas com diferentes 
concentrações (mmol L-1) do óleo essencial de vetiver cultivado na Índia. Onde as médias nas 
colunas seguidas pela letra a são estatisticamente semelhantes ao controle negativo (água), 
médias seguidas por b são estatisticamente semelhantes ao controle negativo (DCM) e as 

médias seguidas pela letra c são estatisticamente semelhantes ao controle positivo (glifosato) 
de acordo com o teste de Dunnett (p<0,05).

A similaridade com o glifosato encontradas nos resultados mostra o potencial 
inibidor que esse óleo apresenta em tratamento pós emergente. O glifosato inibe uma 
enzima vegetal envolvida na síntese de três aminoácidos aromáticos: fenilalanina, 
triptofano e tirosina. Não sendo eficaz como um herbicida de pré-emergência, ou seja, 
inibindo a germinação, porém apresenta eficácia em plantas em crescimento ativo, 
impedindo o desenvolvimento da parte aérea como observado (MYERS et al., 2016). 

O tratamento com o óleo essencial causou 39,37% de inibição do crescimento 
radicular do sorgo na concentração de 750mmol L-1 e 37,09% com 1500mmol 
L-1 conforme observado na figura 3. Sendo caracterizado como o único parâmetro 
significativamente diferente quando comparado aos controles, uma vez que a 
porcentagem de inibição do controle positivo, glifosato, foi de 85,57%. O crescimento 
aéreo do sorgo foi totalmente inibido pelo glifosato, sendo a concentração de 750mmol 
L-1 do óleo essencial responsável por inibir 18,89% do crescimento aéreo 
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Figura 3: Análise de germinação, índice de velocidade de germinação (IVG), crescimento 
radicular (CR) e crescimento aéreo (CA) de sementes de Sorghum bicolor tratadas com 

diferentes concentrações (mmol L-1) do óleo essencial de vetiver cultivado na Índia. Onde 
as médias nas colunas seguidas pela letra a são estatisticamente semelhantes ao controle 

negativo (água), médias seguidas por b são estatisticamente semelhantes ao controle negativo 
(DCM) e as médias seguidas pela letra c são estatisticamente semelhantes ao controle positivo 

(glifosato) de acordo com o teste de Dunnett (p<0,05).

O glifosato, ao contrário dos herbicidas auxinicos, não possui caráter seletivo 
para espécies de folhas largas, tendo ação inibitória tanto em monocotiledôneas, 
quanto em eudicotiledôneas. Com isso, o crescimento aéreo do sorgo foi totalmente 
inibido por ele (Figura 3). Os baixos valores de interferência nas variáveis no bioensaio 
com sorgo confirmam que Lactuca sativa possui maior sensibilidade aos efeitos dos 
aleloquímicos, mesmo em pequenos sinais de fitotoxicidade (Figura 2 e 3). A utilização 
do índice de velocidade de germinação (IVG), bem como o crescimento radicular e 
aéreo constitui um importante sistema de bioindicação, uma vez que o contato com os 
tóxicos ocorre nas raízes (FISKESJÖ, 1988; SOUZA FILHO et al., 2010).

Mao et al. (2006), investigou a fitotoxicidade do óleo de vetiver, bem como de um 
de seus componentes, o composto nootkatone, sobre plantas de ervilha (Pisum sativum 
L) e plantas cítricas (Citrus unshiu Marcovitch) não encontrando mortalidade ou efeitos 
adversos atribuídos aos compostos. O presente trabalho observou fitotoxicidade para a 
espécie eudicotiledônea empregada (alface), porém o exemplar de monocotiledônea, 
o sorgo, apresentou efeito similar ao observado por Mao, esse resultado pode indicar 
uma seletividade do composto aleloquímico presente no óleo de vetiver cultivado na 
Índia. 

Utilizando uma espécie conhecidamente alelopática, Ramezani et al. (2008), 
observou forte inibição na porcentagem de germinação de espécies daninhas, quando 
tratadas com óleo essencial de eucalipto, a uma concentração de 300mmol L-1, o dobro 
da concentração utilizada de vetiver no presente trabalho, logo pode-se inferir que o 
óleo de vetiver apresenta potencial alelopático também a 3000mmol L-1. 
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O óleo de vetiver tem sido utilizado na medicina popular no tratamento de 
diversas doenças, incluindo úlceras na boca, febre, dor de cabeça, inflamação e 
gastrite (LUQMAN et al., 2009; AIBIBUN et al., 2010). Possui efeitos sedativos e de 
fortalecimento do sistema nervoso, atuando em doenças relacionadas ao estresse, 
ficando conhecido como óleo da tranquilidade. Apresenta também, propriedades 
antibacteriana, antifúngica, inseticida e antioxidante e seus componentes mais 
conhecidos são vetivona, zizanal, epizizanal e nootkatone (CHAHAL et al. 2015). 
Estudos mostram que extratos de raiz e caule de vetiver inibiram a germinação de 
sementes de soja, assim como o observado para as sementes de alface, quando 
utilizado o óleo de vetiver da Índia (KUMAR et al., 2010). O óleo também mostrou 
atividade larvicida e repelente contra o vetor da malária, o Anopheles stephensi 
causando 85% de mortalidade, sugerindo sua possível utilização como biopesticida 
(AARTHI & MURUGAN, 2010). A gama de atividades biológicas que os metabólitos 
secundários produzidos por vetiver apresentam é numerosa e diversificada, mostrando 
a importância científica em se aprofundar os estudos sobre a espécie. 

O efeito inibitório do óleo de vetiver e um de seus componentes menores nootkatone 
foi testado em seis espécies de ervas daninhas, além de inibir a germinação ele 
impossibilitou a expansão de plântulas (LIXIN & LAINA, 2004), efeito pós-emergência 
similar ao encontrado nas concentrações de 1500 e 750mmol L-1 do óleo de vetiver 
estudado. 

Rolli et al. (2014), testou a fitotoxicidade de 25 óleos essenciais no desenvolvimento 
pré e pós emergente de Solanum lycopersicum L. (tomate) encontrando bons 
resultados em compostos fenólicos voláteis como timol, carvacrol e eugenol, porém 
amostras ricas em monoterpenos apenas inibiram moderadamente o comprimento do 
hipocótilo, como observado para as sementes de sorgo tratadas com o óleo de vertiver 
(Figura 3). Segundo Rolli et al. (2014), o óleo apresentou desemprenho de herbicida 
compreendido entre 50% e 73%, resultado similar ao encontrado para Lactuca sativa 
(50,96%). O presente trabalho corrobora os dados obtidos por Silveira et al. (2017), 
em que a eudicotiledônea alface é confirmada como um bom organismo modelo para 
estudos fitotóxicos por possuir maior sensibilidade a presença de aleloquímicos, 
germinação rápida e padronizada, rápido desenvolvimento das plântulas garantindo 
rapidez nos testes de prospecção toxicológica.

4 | 	CONCLUSÕES

Tendo como composto majoritário o monoterpeno β-Vetivenene, o óleo essencial 
de vetiver inibiu 50,96% da germinação e 67,78% do crescimento radicular de Lactuca 
sativa na concentração de 1500mmol L-1. O tratamento com o óleo causou 39,37% de 
inibição do crescimento radicular do sorgo na concentração de 750mmol L-1 e 37,09% 
com 1500mmol L-1. Os resultados encontrados sugerem um potencial bioherbicida do 
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óleo de vetiver de caráter seletivo para espécies eudicotiledôneas.
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