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RESUMO

Objetivou-se neste estudo analisar o potencial alelopatico de aciculas de Pinus elliottii na germinacdo de
sementes de Avena strigosa, com 0 uso de extratos aquosos e palhada, simulando a lixiviagdo de seus
compostos alelopaticos pela dgua de chuva e a senescéncia das aciculas. Foram realizados dois experimentos:
no experimento 1, aciculas foram coletadas em diferentes estagios (verdes, moderadamente decompostas e
decompostas) e mantidas em bandejas com agua destilada. Os valores de pH e condutividade da agua foram
verificados a cada 4 horas nas primeiras 12 horas e, a seguir, apos 12 horas, totalizando 4 medicdes em 24
horas. ApoOs esse periodo, os extratos obtidos foram utilizados para umedecer discos de papel filtro
acondicionados em gerbox contendo 25 sementes. No experimento 2, aciculas verdes, moderadamente
decompostas e decompostas foram colocadas sobre 25 sementes em gerbox contendo papel filtro umedecido
com agua destilada. As analises de germinacdo ocorreram aos 24, 48, 72, 96, 120, 144 e 168 horas apos a
semeadura e, posteriormente, a cada sete dias, totalizando 21 dias. O experimento foi inteiramente casualizado
e conduzido com quatro repeticdes, sendo a comparacdo das médias realizada através do teste de Tukey. Os
valores de pH e condutividade dos extratos apresentaram padrédo inverso, enquanto os valores de condutividade
aumentaram, os valores de pH diminuiram. N&o foram observados efeitos alelopaticos com a utilizacdo dos
extratos aquosos bem como da palhada das aciculas sobre a percentagem de germinacéo e indice de velocidade
de germinacao.

Palavras-chave: alelopatia; sementes; serapilheira.

ABSTRACT

The objective of this study was to investigate, using two methodologies, the allelopathic potential of the needles
of Pinus elliottii in the germination of Avena strigosa, approaching than would occur naturally. In the extract
method, needles have been collected at different stages (green, moderately decomposed and decomposed) and
placed in trays with distilled water. The pH values and conductivity of water have been verified every 4 hours
during the first 12 hours and then after 12 hours, totaling four measurements in 24 hours. After this period, the
extracts obtained were used to moisten filter paper discs, in gerboxes containing 25 seeds. In the litter
methodology, green needles, moderately decomposed and decomposed were placed on 25 seeds and maintained
In contact with them in gerboxes containing filter paper moistened with distilled water. The germination was
analyzed 24, 48, 72, 96, 120, 144 and 168 hours after seeding and then every seven days, totaling 21 days. The
experiment was conducted with four replicates and the average comparison was made using the Tukey test at
5% significance. The pH and conductivity of the extracts showed an inverse pattern, while the conductivity
values increased, pH decreased, but not the same extent. In the two methodologies tested were not observed
allelopathic effects of the needles of Pinus elliottii on the germination percentage and index of germination rate
of seeds of Avena strigosa.

Keywords: allelopathy; leaf litter; seeds.
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1. INTRODUCAO

Espécies de Pinus sdo plantadas em todo o

mundo e apresentam valorizacdo comercial
crescente. Entre suas principais caracteristicas,
destaca-se a madeira de fibra longa, apropriada para
fabricacdo de papel de alta resisténcia para
embalagens e papel de imprensa, extracdo de resina,
rusticidade, possibilitando o plantio em solos
marginais [1].

Porém, o pinus pode produzir substancias
alelopaticas, que em determinadas condicdes
inibem o desenvolvimento de algumas espécies
sensiveis de plantas. O termo diz respeito a
producdo de  biomoléculas por uma planta,
principalmente metabdlitos secundarios, que podem
influenciar negativa ou positivamente outras plantas
[2].

Em ambiente natural, a decomposicdo de
materiais vegetais sobre a superficie do solo é mais
lenta do que em materiais incorporados, o que faz
com que a liberacdo de aleloquimicos produzidos
pelo metabolismo secundario seja mais lenta,
perdurando por mais tempo [3].

Villavicencio et al. [4] observaram que
compostos fenolicos hidrossoluveis extraidos das
aciculas apresentaram efeito alelopatico sobre
sementes de Lactuca sativa, reduzindo o percentual
de germinacdo e a velocidade de germinacdo das
sementes. Halmenschlager et al. [5] avaliaram o
efeito alelopatico de extratos aquosos e etandlicos
de aciculas frescas e de serapilheira de Pinus elliotti
e observaram efeitos sobre o crescimento das

radiculas, principalmente com uso de extratos

agquosos.

Fernandez et al. [6] constataram potencial
alelopatico de Pinus halepensis sobre as espécies
Lactuca sativa e Linum strictum, com uso de
extratos aquosos de raiz e aciculas.

Extratos de residuos florestais de Pinus
radiata geraram inibicdo de crescimento e
desenvolvimento de alface e o efeito alelopatico
ocorreu devido, principalmente, a compostos
fendlicos [7]. O uso de residuos (folhas e ramos) e
extratos de Pinus patula suprimiram o0
estabelecimento de espécies invasoras [8].

De acordo com Faria et al. [9], o extrato
aquoso de aciculas de Pinus sp acarretou
diminuicdo do crescimento em milho (Zea mays) e
reducdo do comprimento do hipocaétilo e da radicula
do feijdo, havendo incremento no comprimento da
radicula e do hipocétilo de soja (Glycine max).

Porém, se bem manejado, a serapilheira
pode ser utilizada a favor de outras espécies menos
economicamente

sensiveis e importantes na

agricultura, conseguindo-se assim um sistema
agroflorestal sustentavel e tendo os compostos
alelopaticos dos Pinus como uma alternativa ao uso
de herbicidas [10].

Em sistemas silvipastoris, a utilizacdo de
aveia preta (Avena strigosa) e aveia branca (Avena
sativa) destaca-se em associagdo com a espécie
Pinus elliottii, sendo estas espécies menos sensiveis
a esse consoércio, quando comparadas a outras
espécies, azevém-anual
multiflorum) [11].

como o (Lolium

A resisténcia ou tolerancia aos metabolitos

secundarios que funcionam como aleloquimicos €
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mais ou menos especifica, existindo espécies mais
sensiveis que outras, como, por exemplo, Lactuca
sativa (alface) e Lycopersicum esculentum (tomate),
alem de serem facilmente encontradas, como
também a Avena strigosa (aveia preta) [12].

O objetivo deste trabalho foi verificar o
potencial alelopatico de aciculas de Pinus elliottii
sobre a germinacdo de sementes de aveia preta,

Avena strigosa.
2. MATERIAL E METODOS

Aciculas de Pinus elliottii foram coletadas
em um povoamento espontdneo (latitude 23'
884092, longitude 48" 273509) no municipio de
Capédo Bonito/SP. O material vegetal foi coletado
em diferentes estdgios: aciculas verdes (AV),
provenientes das plantas; aciculas moderadamente
decompostas (AM) e aciculas decompostas (AD),
obtidas a partir de duas camadas de deposicdo
acima do solo (12 e 22 camadas, respectivamente).

Os testes de germinacdo foram realizados
com a utilizagdo de gerbox de dimensdes 11 x 11
cm, em camara de germinacdo do tipo BOD com
fotoperiodo de 12 horas e temperatura constante de
20°C [13; 14].

Para o0s testes, sementes de aveia preta
(Avena strigosa) foram previamente desinfetadas
com uma solugéo de hipoclorito de s6dio a 1% por
15 minutos e mantidas em &gua destilada por 30
minutos antes da semeadura.

No experimento 1, 0Ss extratos agquosos
foram obtidos, em triplicata, a partir da imerséo

durante 24 horas de aciculas em 125 mL de agua

destilada, correspondendo a 12,5 t ha® em
condi¢des de campo. Foram analisados os valores
de pH e condutividade dos extratos a cada 4 horas
nas primeiras 12 horas e, a seguir, apos 12 horas,
totalizando 4 medicbes em 24 horas. Para a
avaliacio da  condutividade elétrica  por
condutivimetria, em puS cm-! [15; 16], foi utilizado
condutivimetro modelo CG 1800 e a aferi¢do do pH
dos extratos foi realizada com pHmetro modelo pH-
1700. Apoés esse periodo, foram coletados o0s
extratos aquosos de aciculas verdes (EAV), de
aciculas moderadamente decompostas (EAM) e de
aciculas decompostas (EAD) utilizados para o teste
de germinacéo.

O teste de germinacdo com o método de
extrato foi realizado em gerbox com duas folhas de
papel filtro umedecidas com 12 mL dos extratos das
aciculas e 12 mL de &gua destilada para
testemunha. Utilizou-se 25 sementes de aveia preta
por repeticao.

No experimento 2, as aciculas foram
depositadas diretamente sobre as sementes e
mantidas em contato direto com as mesmas durante
todo o periodo experimental, utilizando gerbox com
duas folhas de papel filtro umedecidas com 12 mL
de &gua destilada e 25 sementes de aveia. Em cada
repeticdo foram adicionadas 12 g de aciculas em
diferentes estados: verdes (AV), moderadamente
decompostas (AM) ou decompostas (AD) e
testemunha, sendo utilizado o equivalente a 12,5 t
ha® de aciculas.

As analises de germinagdo foram realizadas
aos 24, 48, 72, 96, 120, 144 e 168 horas apos a

semeadura e, posteriormente, a cada sete dias,
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|
totalizando 21 dias, realizando o célculo do indice testemunha (pH 7,4; condutividade 0). A
,l de velocidade de germinagdo segundo a férmula decomposicdo de serapilheira e das aciculas de
]
; (IVG) = > (n/t), em que n é o nimero de sementes Pinus devolve ao solo os nutrientes absorvidos pela
.
, germinadas a primeira, a segunda e a ultima planta [17] e, além disso, a serapilheira de
T contagens e t € o numero de dias da semeadura a gimnospermas produz efeito acidificante no solo
: primeira, a segunda e a ultima contagens. [3], contribuindo para menores valores de pH.
| i o . . : ;
| Os experimentos de germinacdo foram Assim, as aciculas podem ter liberado na agua
]
inteiramente casualizados e conduzidos com quatro compostos que a acidificaram e aumentaram
repeticoes e as diferengas entre os tratamentos intensamente sua condutividade. Justificando
foram determinadas pela andlise de variancia também os maiores valores de condutividade
(ANOVA), sendo a comparacdo das médias principalmente ao término das aferi¢Ges, para as
realizada através do teste de Tukey a 5% de aciculas decompostas (87,90) e moderadamente
significancia. decompostas (68,40) em relacdo as aciculas verdes
(30,30), uma vez que ja estdo em processo de
3. RESULTADOS E DISCUSSAO decomposicéo, liberando mais rapidamente suas
biomoléculas. Com relacédo aos valores de pH, o0s
Conforme a Figura 1, nas analises de pH e resultados indicaram que, nas condicfes
condutividade dos extratos observou-se padréo experimentais utilizadas, a acidificagdo do meio nao
l Y . . . ~ .
inverso entre ambos. Em 24 horas, houve influenciou a germinacdo da aveia preta (Avena
diminuicdo dos valores de pH da dgua destilada em strigosa) na presenca dos extratos aquosos das
" contato com as aciculas; porém, os valores de aciculas de Pinus elliottii (AV, pH 5,83; AM, pH
‘ condutividade aumentaram de forma expressiva no 5,33; AD, pH 4,90).
mesmo periodo, quando comparados com a
@ Condutividade
u pH
Aciculas Moderadas Aciculas D
0 Eelenbe iise %000 ciculas Decompostas
8000 :8 gg 8000
7000 70 ‘00 7000 |
6000 6000 6000
5000 5000 5000 |
4000 4000 4000 |
3000 3000 3000 |
2000 L l 2000 L 2000
1000 L 1000 1000
0,(0 . L O,CO . O,ED .
0 4 8 12 2 o 4 8 12 A 0 4 8 12 2
Periodo de Andlise (Horas) Periodo de Analise (Horas) Periodo de Analise (Horas) ¥
Figura 1. pH e condutividade da 4gua no contato com AV, AM e AD no periodo de 24 horas.
.
1

.

SOUTH AMERICAN Journal of Basic Education, Technical and Technological. ISSN: 2446-4821. Vol.3 N.1 2016 P.2-9




R ————

ARTIGO ORIGINAL original article

No teste de germinacdo utilizando-se o
método de extrato (Figura 2), ndo foram observadas
diferencas no numero de sementes germinadas em
relacdo a testemunha. Pode-se observar um
primeiro pico de germinacdo entre o 1° e 5° dia
(entre 24 e 120 horas) e um segundo pico de
germinacéo, entre o 5° e o 7° dia (entre 120 e 168
horas). Com o outro método testado, de palhada,
podem ser observados resultados semelhantes
(Figura 3), porém com quantidades discretamente
superiores de sementes germinadas entre 1° e 5°
dia.

Nas duas metodologias utilizadas ndo foram
observadas

diferencas nas percentagens de

germinacao entre os grupos testados e a testemunha,

observada uma tendéncia de

contudo, foi

150+

100+

504

% Sementes germinadas

Figura 2. Percentagem de germinagdo de sementes
de aveia preta (Avena strigosa) submetidas a
extratos de aciculas verdes (EAV),
moderadamente ~ decompostas (EAM) e
decompostas (EAD) de Pinus elliottii.

diminuigdo da percentagem de germinagdo com a
utilizacdo do extrato de aciculas verdes e um
aumento da percentagem de germinacdo, na
presenca da palhada de aciculas decompostas.

Da mesma forma, ndo foram observadas
diferencas no indice de velocidade de germinagédo
(IVG) entre os grupos testados e a testemunha. No
método de extrato (Figura 4) o IVG foi de 1,34
(extrato de aciculas verdes), 1,37 (extrato de
aciculas moderadamente  decompostas), 1,69
(extrato de aciculas decompostas). Com a utilizacdo
do método de palhada (Figura 5) o IVG foi de 2,07
(aciculas verdes), 1,96 (aciculas moderadamente
decompostas) e 2,30 (aciculas decompostas). O

IVG da testemunha foi igual a 1,75.
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Figura 3. Percentagem de germinacgéo de sementes
de aveia preta (Avena strigosa) sob efeito do
contato com aciculas  verdes (AV),
moderadamente decompostas (AM) e
decompostas (AD) de Pinus elliottii.
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Figura 4. Indice de velocidade de germinacio
(IVG) de sementes de aveia preta (Avena strigosa)
submetidas a extratos de aciculas verdes (EAV),
moderadamente ~ decompostas (EAM) e
decompostas (EAD) de Pinus elliottii.
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Figura 5. Indice de velocidade de germinacio
(IVG) de sementes de aveia preta (Avena strigosa)
sob efeito do contato com aciculas verdes (AV),
moderadamente decompostas (AM) e
decompostas (AD) de Pinus elliottii.

Os resultados observados com a utilizacéo
de extratos de aciculas verdes foram diferentes dos
constatados por Sartor et al. [14] em ensaios
utilizando extratos aquosos de aciculas verdes de
Pinus taeda, em que a germinagdo, 0 comprimento
da radicula e do epicotilo e a velocidade de

germinacdo de aveia preta (Avena strigosa) foram

afetados negativamente na presenca dos extratos;
porém, com a utilizacdo de extratos aquosos de
aciculas moderadamente decompostas e em
decomposicdo avancada, o desenvolvimento inicial
das plantulas e a germinacéo nédo foram afetados, de
forma similar ao que foi constatado neste estudo
com relacdo a germinacao de aveia preta.

Contudo, Schwade et al. [18] avaliando as
mesmas espécies do presente trabalho, testaram
extratos aquosos de aciculas verdes e secas de Pinus
elliottii, verificaram que a percentagem de
germinacdo e o desenvolvimento da radicula e do
cauliculo de Avena strigosa foram afetados pela
presenca de ambos os extratos. Comparando 0
poder germinativo das testemunhas e dos extratos,
constatou-se que a analise com aciculas verdes
obteve menor percentagem de germinacgdo (38%)
que a do experimento com aciculas secas (45%),
indicando a possibilidade de existéncia de efeito
alelopatico maior nas aciculas verdes quando
comparadas com as aciculas secas. Tal alelopatia
poderia ocorrer através de substancias liberadas
pela planta ou pelas aciculas, que se acumulariam
na serapilheira da espécie pesquisada.

A utilizacdo de extratos aquosos de aciculas
de Pinus elliottii coletadas na regido Sul do Brasil
promoveu efeitos drésticos, impedindo totalmente a
germinacdo das sementes e impossibilitando que os
demais caracteres fossem analisados [19]. Como a
espécie Lactuca sativa € considerada sensivel a
compostos aleloquimicos, os resultados indicaram
potente efeito inibidor de extratos aquosos de
aciculas de Pinus elliottii sobre a germinagdo de

sementes da espécie. Porém, em outro estudo sobre
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os efeitos alelopaticos de Pinus elliottii sobre a
germinacao e o desenvolvimento inicial de Lactuca
sativa, [20], o extrato aquoso de aciculas néo
promoveu reducdo na germinacdo das sementes,
reduzindo contudo o comprimento da raiz. Assim
como Vverificado por Ferreira et al. [21], 0 extrato
etandlico de aciculas de Pinus elliottii néo
demonstrou efeito alelopatico sobre a germinacéo
de Lactuca sativa.

Tomados em conjunto, esses dados indicam
que estudos sobre os efeitos alelopatico de extratos
de aciculas de Pinus elliotti sobre a germinacéo de
sementes e o0 desenvolvimento inicial de Lactuca
sativa  apresentam  resultados  heterogéneos,
sugerindo que, além da influéncia de diferentes
métodos de obtencdo dos extratos, a utilizacdo de
aciculas de Pinus elliottii provenientes de diferentes
origens também poderia influenciar os resultados
dos ensaios que enfocam o seu potencial alelopéatico
sobre a germinacdo de sementes de outras espécies.
Com relacdo ao método de palhada, ndo foram
observados efeitos do contato com aciculas verdes,
moderadamente decompostas ou decompostas de
Pinus elliotti sobre a germinacdo de sementes de
Avena strigosa, em oposicdo aos resultados
supressores de vegetacdo comumente descritos para

0 género Pinus [3; 22; 23].

4. CONCLUSAO

Nas condi¢fes em que o estudo foi realizado
nao observou-se efeitos dos extratos aquosos ou da
palhada de aciculas de Pinus elliottii na germinagéo

de sementes de aveia preta (Avena strigosa), nem a

acidificagdo dos extratos, em condicOes de

laboratério.
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