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Alelopatia de aciculas de Pinus taeda na germinacéo e no desenvolvimento de plantulas de
Avena strigosa

Allelopathic of Pinus taeda needles on the germination and development of Avena strigosa seedlings

Laércio Ricardo Sartor' Paulo Fernando Adami' Nelso Chini' Thomas Newton Martin"
José Abramo Marchese' André Brugnara Soares'

RESUMO

O trabalho teve por objetivo caracterizar o efeito
alelopatico do extrato aquoso de aciculas de Pinus taeda na
germinacdo e no desenvolvimento inicial de plantulas de aveia
preta comum (Avena strigosa). O experimento foi conduzido
no Laboratério de Bioquimica e Fisiologia Vegetal da
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR),
Campus de Pato Branco, utilizando o delineamento
inteiramente casualizado, com tratamento fatorial (bifatorial
com parcela subdividida no tempo), com trés repeticdes, sob
condicbes de temperatura, umidade e luminosidade
controladas. Os tratamentos foram compostos por cinco
concentracdes (0, 25, 50, 75 e 100%) de extrato bruto de
aciculas de pinus em estdgio vegetativo (acicula verde),
moderadamente decomposto (acicula seca) e em decomposigéo
avangada (acicula decomposta). As avaliagdes foram realizadas
a cada 24 horas. Foram avaliados os parametros porcentagem
de germinacdo, velocidade média de germinacdo e
comprimento de radiculas e epicotilos das plantulas de Avena
strigosa. O estagio de acicula verde afetou significativamente
as variaveis avaliadas e esse problema aumentou com a
concentracao do extrato.

Palavras-chave: aveia preta comum, alelopatia interespecifica,
pinus, sistema silvipastoril.

ABSTRACT

The purpose of this study was to verify the
allelopathic effect of aqueous extract from the Pinus taeda
needles on the germination and development of black oat (Avena
strigosa) seedlings. The work was carried out at the Plant
Physiology and Biochemistry Laboratory at the Federal
Technological University of Parana (UTFPR), Campus Pato
Branco, using a completely randomized design with factorial
distribution in three replicates, under temperature, humidity

and light controlled conditions. The extract from the pine
needles was composed of five percentages (0, 25, 50, 75 and
100%) from the crude extract (EB) dilution, composed of
distilled water + pine needles in vegetative stage (green needles),
moderately decomposed (dry needles) and in advanced
decomposition (decomposed needles). The germination
percentage, average speed of germination, the length of the
primary roots and the length from the seedlings roots of Avena
strigosa were evaluated. The stage of green needles affected the
variables studied and showed linearly effect with the increasing
concentration of the crude extract.

Key words: black oat, inter-specific allelopathy, pine,
silvipastoral system.

INTRODUCAO

Alguns vegetais liberam produtos do seu
metabolismo secundario que podem impedir ou
estimular a germinacdo e/ou o desenvolvimento de
outras plantas relativamente proximas, caracterizando
um processo alelopatico (SOARES, 2000). O efeito
desses compostos pode ser mais ou menos
pronunciado e é determinado pelas caracteristicas de
cada espécie e idade da planta, podendo ser exsudado
pelas raizes, pela decomposicédo dos 6rgdos da planta
(aciculas) ou por meio de chuvas e causando lixiviagao
desses compostos do extrato superior das plantas para
o solo (RICE, 1984). Além disso, outro fator é a
potencialidade da planta em produzir esses compostos
secundarios ou de ser resistentes a esses exsudados,
tanto no momento da germinagdo, quanto no
desenvolvimento vegetativo.
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A alelopatia tem sido comumente definida
como a capacidade dos vegetais superiores ou inferiores
produzirem substancias quimicas, com acao direta ou
indireta (estimuladora ou inibidora), que influencia o
desenvolvimento da comunidade de plantas ou dos
microorganismos devido as substancias quimicas
liberadas no ambiente (GATTI et al., 2004; PERIOTTO
et al., 2004; FRITZ et al., 2007). Essas substancias
pertencem a diferentes categorias de compostos, tais
como fenois, terpenos, alcaldides, poliacetilenos, acidos
graxos e peptideos provenientes de diferentes 6rgdos,
incluindo folhas, flores, frutos e gemas de muitas
espécies vegetais (RICE, 1984). A manipulacdo de
fatores relacionados com a acéo alelopatica pode ser
explorada para a melhoria e 0 aumento da producéo, no
controle ambiental de plantas daninhas, pragas e
doencas e na sintese de agrotéxicos naturais. A
alelopatia pode ser apresentada como autoxicidade (ou
alelopatia intraespecifica), na qual a planta produz
compostos quimicos que prejudicam a germinacao e/
ou o desenvolvimento da propria espécie (CHON, 2004).
Para a alelopatia intraespecifica, os extratos aquosos
das raizes de alfafa ndo causaram inibicdo na
germinacdo nem no comprimento das plantulas de
alfafa. Além disso, os resultados sugerem variacfes
intraespecificas na tolerancia aos compostos
aleloquimicos e uma producéo preferencial destes na
parte aérea da planta de alfafa, material crioulo
(PEREIRA¢tal., 2008). A outra forma de alelopatia é a
interespecifica (individuos de espécies diferentes)
(FERREIRA & BORGHETTI, 2004). Dentre os exemplos
de alelopatia interespecifica citados na literatura,
destaca-se o extrato volatil de 6leo de jaborandi
(Pilocarpus microphyllus), o qual estimulou o
crescimento de radiculas e ndo inibiu a germinacéo de
sementes de alface (ALVES et al., 2004), demonstrando
efeito alelopatico benéfico.

Os trabalhos referentes a efeitos
alelopaticos de aciculas de Pinus taeda sobre o
crescimento e o desenvolvimento de plantas forrageiras
sdo escassos, principalmente, no Brasil. Contudo,
FERREIRA etal. (2007) realizaram um experimento com
0 objetivo de avaliar o efeito alelopatico de extratos
etandlicos de Eucalyptus citriodora Hook. e Pinus
elliottii L. na germinacdo e no crescimento inicial de
picdo-preto e alface (Lactuca sativa L.) e constataram
que o extrato etandlico de Pinus elliotti ndo
demonstrou efeito alelopatico sobre o picdo e a alface,
porém o extrato de Eucalypto citriodora reduziu a
velocidade de germinacdo de picdo-preto.
Comparativamente, o picdo-preto foi mais sensivel que
a alface sob efeito do etandico de Eucalypto
citriodora. Sendo assim, justifica-se o estudo do

comportamento germinativo de sementes e o
desenvolvimento de plantulas na presenca do extrato
de aciculas de pinus. Dessa forma, o objetivo do
presente trabalho foi verificar a existéncia de efeito
alelopatico de diferentes concentragGes de extrato de
aciculas de Pinus taeda, em diferentes estagios, sob a
germinacdo de sementes e o desenvolvimento de
plantulas de Avena strigosa.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no
Laboratério de Bioquimica e Fisiologia Vegetal da
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR),
Campus de Pato Branco, sob condicGes de temperatura,
umidade e luminosidades controladas. O substrato foi
umedecido com agua destilada e concentracfes de
extrato de acicula de Pinus taeda em diferentes estagios
(um vegetativo e dois em estagios de decomposicéo).
O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, com os tratamentos em bifatorial (3 x5 -
estagio da acicula de pinus versus concentracdo do
extrato de acicula, respectivamente), em trés repetigdes
para Avena strigosa. As parcelas principais foram
subdivididas no tempo, ou seja, as avaliacdes
ocorreram as 24, 48, 72, 96, 120 e 144 horas da semeadura.

Os estagios das aciculas, no momento da
coleta, foram: vegetativo (AV), cujas aciculas foram
coletadas ainda verdes; moderadamente decompostas
(AM), aciculas coletadas em processo inicial de
decomposicdo (aspecto seco, mas em pouca
decomposicdo) e em decomposi¢do avancada (AD),
coletadas aciculas em estdgio avancado de
decomposi¢do acima do solo. As amostras foram
coletadas em um mesmo reflorestamento de Pinus taeda
com 10 anos de cultivo, na regido sudoeste do Parana,
o clima é classificado como Cfb, segundo classificagao
de KOPPEN (MORENO, 1961).

Para cada estagio, foram realizadas
diferentes concentracdes de extratos de aciculas, em
que, para a obtencéo do extrato bruto, foram triturados
125g de aciculas AV, 12,5g de AM e 40g de AD, com
42,5%, 84,79% e 52,6% de massa seca, respectivamente,
em 500mL de agua destilada, por meio de um
liquidificador, durante cinco minutos, com posterior
repouso por mais 10 minutos. Depois de filtrado, o
extrato liquido foi centrifugado durante cinco minutos
a 3.000rpm, e foi extraido o liquido sobrenadante, o
qual compds o extrato bruto (EB), concentragdo de
100% da concentragdo agua + extrato de aciculas. A
partir do EB, foram feitas dilui¢des com agua destilada
para alcangar as concentra¢des de 0, 25, 50, 75 e 100%
do EB, por meio da equacdo C *V =C *V ,ouseja, V. =
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(C,*V,)IC,, sendo V, 0 volume do EB a ser adicionado
na diluicdo, C, a concentragdo do EB (100%), C,a
concentracao desejada e Vo volume final da solugdo
(100mL), em que 0 (zero) % era a testemunha composta
apenas por agua destilada e 100% era 0 EB puro extraido
apos centrifugacao.

As caixas plasticas utilizadas foram tipo
gerbox, com dimensdes de 15 x 15cm, com tampa, as
quais constituiram as unidades experimentais. Como
substrato, foram utilizadas trés unidades de papel-filtro,
e foram adicionados 5mL de dgua destilada, inclusive
no tratamento 0% de EB, para umedecer o papel-filtro,
e 5mL da solugéo proposta, conforme tratamento.

Ap06s umedecer o papel-filtro com agua
destilada e antes de adicionar as solu¢es com extrato
de acicula de pinus, em cada unidade experimental,
foram distribuidas 25 sementes de Avena strigosa, em
cinco linhas, com cinco unidades. As sementes foram
submetidas ao teste de germinacao no laboratério de
sementes da UTFPR, Campus de Pato Branco, a fim de
verificar o poder germinativo do lote utilizado, sendo
esse valor de 80%. As sementes foram desinfectadas
com uma solucéo de hipoclorito de sodio a 2% por 15
minutos. Apds a semeadura, as caixas gerbox foram
fechadas com tampas proprias, e os filtros de papel
foram mantidos Umidos com agua destilada e, em
seguida, deixadas em cadmaras BOD reguladas sob
temperatura de 20°C e fotoperiodo de 24 horas.

As avaliagdes foram realizadas no periodo
de 24,48, 72,96, 120 e 144 horas apds a semeadura e,
conforme LABOURIAU & VALADARES (1976), foram
calculadas a porcentagem de germinacéo (G), por meio
da equacdo G(%) = (N/A)*100, em que G ¢ a
porcentagem de germinacéo, N € o nimero de sementes
germinadas e A € o nimero total de sementes colocadas
para germinar; o tempo médio de germinagao (t) por
meio da equagdo t=(X n*t)/ n sendo ni o nimero de
sementes germinadas por dia e ti o tempo de incubagéo
(horas); e a velocidade média de germinacéo (IVG), IVG =
(1/t), em que t é o tempo médio de germinagdo. Foram
realizadas avaliagGes biométricas, medindo o
comprimento (mm) das raizes primarias e das plantulas,
ou seja, a distancia do colo da planta até o apice
meristematico do sistema radicular e da plantula (GATTI
et al., 2004), com auxilio de uma régua milimetrada.
Considerou-se germinada a semente com
aproximadamente 0,1mm de protrusdo radicular, e as
plantulas foram consideradas normais ou anormais,
segundo as Regras para Analise de Sementes (BRASIL,
1992), considerando germinadas as sementes que
originaram plantulas normais, com todas as estruturas
essenciais perfeitas, demonstrando, assim, sua aptiddo
para produzirem plantas normais sob condic¢des

favoraveis de campo. Os resultados foram submetidos
a analise de variancia e a estudos de regressao, a 5%
de probabilidade de erro. Os resultados foram
analisados pelo programa Statgraphicsplus 4.1.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve interacdo significativa entre os
estagios de acicula de pinus versus tempo de avaliagao
para porcentagem de germinagao de sementes de Avena
strigosa. A porcentagem de germinacao, no extrato de
acicula verde, ajustou-se a uma equagéo linear,
enquanto que, nos outros estagios de acicula de pinus,
seca e decomposta, a porcentagem de germinagéo
ajustou-se a equacdes quadraticas (Figura 1). Observa-
se, conforme equacdes (Figura 1), que a germinacao,
no extrato aquoso de acicula verde, foi afetada
consideravelmente, ndo ultrapassando valores de 37%
(conforme equagdo) de germinabilidade apds 144 horas.
Quando foram utilizados os extratos aquosos de acicula
moderadamente decomposta, obteve-se porcentagem
maxima de germinacdo ap6s 124 horas e, para as
aciculas decompostas, 0 valor maximo de germinagao
(77%) ocorreu apds 144 horas. Esse fato caracteriza-se
pelo efeito alelopatico inibitério pronunciado nas
sementes de sementes de aveia submetidas a
concentragdes de extrato de acicula verde de Pinus
taeda.

As menores percentagens de germinagéo
foram observadas pela aplicagéo de acicula verde, que
provavelmente possui compostos alelopatico, ja para
acicula seca e em decomposigao tais compostos ja devem
ter sido liberados ou transformados no solo. Né&o foi
observada interacdo significativa entre estagio de acicula
e concentracdo do extrato bruto para as variaveis
analisadas.

O crescimento e desenvolvimento de alface
foram inibidos por restos de Pinus radiata e Eucalyptus
globulus, cujo efeito alelopéatico foi atribuido
principalmente a compostos fendlicos (SOUTO et al.,
1994). Os mesmos autores verificaram que a toxidade
dos extratos foi maior nos primeiros estagios de
decomposigdo, em funcdo dos compostos fitotoxicos
liberados, e a inibicdo por parte do material vegetativo
ndo foi observada apds seis meses de decomposicdo.
Esses resultados sdo similares e corroboram os
observados neste trabalho, em que foi verificada maior
atividade alelopética nas aciculas verdes.

A interacdo entre a concentragdo do extrato
bruto de acicula versus o tempo de avaliagdo para
porcentagem de germinacdo foi significativa
(PG=7,9604233 -0,93978836y + 0,0068867725y? +
1,3809458x -0,0051876653x?, r2=0,88), (y variade 0 a
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Figura 1 - Porcentagem de germinagdo (%) de sementes de Avena strigosa em extrato de acicula verde (AV),
acicula moderadamente decomposta (AM) e acicula em estagio de decomposi¢do (AD) em 24,
48, 72, 96, 120 e 144 horas da semeadura. UTFPR (Pato Branco), 2008.

100, correspondente as concentracGes e x de 0 a 144
referente ao tempo de avaliacdo). O efeito alelopatico
inibitério comecou na concentracdo 25% de extrato
bruto, especialmente de acicula verde, e foi mais
pronunciado para 75 e 100% do extrato bruto para todas
as variaveis. Tal efeito atrasou a germinacdo de
sementes de Avena strigosa, e as menores
percentagens de germinacdo foram verificadas nas
maiores concentragdes do extrato bruto de acicula de
pinus, nos trés estagios de decomposicdo estudados,
com efeito consideravel para estagio de acicula verde.

O tratamento que avaliou as aciculas verdes
apresentou 90% de plantulas anormais para as sementes
que germinaram, sendo desconsideradas como
sementes germinadas. Algumas sementes germinaram
com 144 horas, mas sem a capacidade de desenvolver-
se. O efeito alelopético inibitério diferenciado entre os
estagios de acicula explica-se pelo fato de a acicula
verde possuir maior concentragdo de substancias que
vieram a impedir a germinacdo das sementes e
prejudicar seu desenvolvimento. Provavelmente, os
compostos que antes estavam presentes nas aciculas
verdes e nas aciculas decompostas foram liberados
para o solo na decomposicao, assim como indica RICE
(1984) em seus estudos.

O efeito de extrato de aciculas de Pinus
halepensis em diferentes idades influencia a germinacéo
de Lactuca sativa e Linum strictum, especialmente
aciculas de arvores mais velhas, efeito atribuido a
compostos fendlicos (FERNANDEZ et al., 1996). Por

outro lado, os resultados encontrados por FERREIRA
etal. (2007) descrevem que o extrato etanélico de Pinus
eliotti, em diferentes concentra¢des, ndo apresentaram
efeito alelopéatico para as varidveis germinagédo e
crescimento inicial, para o picdo-preto e a alface, o que
foi observado no presente trabalho para tratamentos
com extrato de acicula seca e acicula decomposta. A
diferenca entre os dois resultados pode ser explicada
pela magnitude da suscetibilidade das espécies testadas
em relacdo ao extrato bruto.

Observou-se interacdo significativa para
comprimento de radicula e de epicdtilo entre estagio
de acicula de pinus versus concentracdo do extrato
bruto versus tempo de avaliacdo, e as equacdes
referentes a superficie de resposta encontrada estdo
natabela 1. Tanto para comprimento de radicula, quanto
para comprimento de epicotilo, os efeitos negativos ao
crescimento foram observados na presenca de extrato
aquoso de acicula verde de pinus. Os efeitos crescentes
com maiores doses do extrato bruto causam, assim,
uma inibicéo para o comprimento de radicula e epicétilo.
Ja na presenga de extrato de acicula moderadamente
decomposta e decomposta de pinus os resultados nao
mostram interferéncias no comprimento de radicula e
epicotilo de plantulas de aveia preta e estas tiveram
desenvolvimento normal.

Em alguns trabalhos, observou-se que o
efeito alelopatico ndo se limita apenas a inibir a
germinagao, mas também o retardamento da velocidade
de germinacdo. Considerando apenas agua destilada,
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Tabela 1 - Pardmetros das equagdes referentes ao desdobramento da interagéo: estagio de acicula de Pinus taeda versus tempo da semeadura
(x variando de 0 a 144 horas) para a variavel porcentagem de germinagdo (%GER) e estdgio de acicula de pinus versus
concentragéo do extrato bruto versus tempo da semeadura para as varidveis comprimento de radicula e de epicétilo de Avena
strigosa, sob extrato de acicula verde (AV), acicula moderadamente decomposta (AM) e acicula em estagio de decomposicéo

(AD). UTFPR (Pato Branco), 2008.

Porcentagem de germinacéo

AV AM AD
a -0,36888889 -41,253333 -32,94
b 0,25928571 1,9602579 1,5229464
c -0,0079158399 -0,0052641369
r (ajustado) 0,77 0,94 0,96
Equagio %GER = a + bx %GER = a + by +cx? %GER = a + bx +cx?

Comprimento de Radicula*

AV AM AD
a 0,62821714 -0,55547714 -0,18806032
b -0,028621905 0,010554571 0,0019034921
c 0,00019161905 -0,8144127e-5 1,9428571e-6
d 0,0032839087 0,010848403 0,0028445437
e 3,6958499¢-5 8,1305804e-5 0,00011762979
r (ajustado) 0,65 0,95 0,91

Comprimento do Epic6tilo™

AV AM AD
a 0,95180667 0,16677778 0,38301111
b -0,028817333 0,0015448889 0,0007133333
c 0,0001953778 -0,01589292 -0,02395917
d -0,015165804 0,00018980471 0,00027365704
e 0,0002255353 1,0751118e-6 7,1753008e-7
r (ajustado) 0,78 0,96 0,93

*A equagio é representada por Z = a + by + cy? + dx + ex?, em que y varia de 0 a 100 (concentracdes) e x de 0 a 144 (horas).

foram verificados maior germinacdo e maior
desenvolvimento, em comparagdo com a presenca do
extrato de acicula verde de P. taeda. A germinacao das
sementes e o desenvolvimento das plantulas foram
afetados com o aumento da concentracdo do extrato
bruto de acicula verde. Verificou-se interacdo
significativa entre estagio de acicula de pinus versus
concentracdo do extrato bruto para velocidade de
germinacao. A velocidade de germinacao diminuiu com
0 aumento da concentracdo do extrato de acicula verde,
observando-se uma equacdo linear decrescente
(Ger%=0,0103086 - 0,0000623243y, em que y = sdo as
concentracGes). J& a velocidade de germinacdo de
sementes de Avena strigosa, em meio com extrato de
acicula seca e acicula moderadamente decomposta de
pinus, ndo se ajustou a equacgdo de regressdo e
acompanhou os valores obtidos somente em agua
destilada. Com isso, confirma-se que, além de prejuizo
na germinagao, compostos presentes na acicula verde
de pinus também reduzem a velocidade de germinacéo
de Avena strigosa.

Os efeitos alelopéticos de canela-sassafras
(extratos aquosos de folhas, cascas de tronco e cascas
de raizes) foram testados sobre a germinabilidade das
sementes, o desenvolvimento do sistema radicular e
da parte aérea, o teor de clorofila da parte aérea e a
respiracdo das células radiculares de plantulas de sorgo
por CARMO et al. (2007). Os autores verificaram que
metabolitos secundérios da canela-sassafras causaram
alteracGes metabdlicas e morfoldgicas nas plantas de
sorgo. Portanto, a presenga de canela-sassafras no
ambiente pode desencadear efeitos similares sobre
outras espécies vegetais na sua vizinhanga.

Os resultados obtidos no presente estudo
concordam com os resultados obtidos em outros
estudos que verificam o efeito de diversas arbdreas
sobre caracteristicas de germinacéo, crescimento e
desenvolvimento, como, por exemplo, no caso da
sucupira-branca (Pterodon emarginatus), que, quando
aplicado o extrato metandlico do tronco dessa planta,
a 150 ppm, inibiu 83% do desenvolvimento daraiz, 75%
da parte aérea e 30% da germinacdo de sementes de
capim-colonio (Panicum maximum) (HERNANDEZ-
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TERRONES et al., 2007). Além disso, os resultados
obtidos estdo de acordo com os estudos realizados
por SOUZA FILHO etal. (2006), os quais observaram
que a espécie malicia se mostrou mais sensivel aos
efeitos alelopaticos dos extratos brutos e das particoes,
além do 6leo essencial que inibiu a germinagdo da
malicia e estimulou a germinagdo no mata-pasto. A
atividade alelopatica das substancias quimicas isoladas
esteve associada a concentracdo, e a atividade mais
intensa foi em 60ppm.

Sabe-se que a acicula, na maioria das vezes,
se desprende da arvore ja em estagio avancado de
senescéncia. A baixa producéo de forragem em ambiente
com a presenca de aciculas de pinus entdo pode ser
justificada, considerando a alta relacdo carbono
nitrogénio (C:N) das aciculas de pinus. Essa
caracteristica pode interferir no processo de
desenvolvimento e crescimento de plantas, quando o
nitrogénio presente no solo é, em grande parte, usado
pelos micro-organismos na decomposic&o das aciculas,
existindo certa competicdo por N entre a planta a ser
cultiva nesse solo e 0s micro-organismos (processo
de imobilizacdo de N). Outra justificativa pode ser dada
devido ao fator fisico da presenca da acicula
moderadamente decomposta sobre as sementes ou
plantulas, o que pode vir a ter prejudicado o stand de
planta e, por consequéncia, diminuir a producdo de
forragem.

A producdo de aciculas em um
reflorestamento de pinus, em idade ja avancada, é
grande e pode ser uma alternativa a ser usada como
substrato na producdo de mudas de espécies arboreas,
frutiferas e olericolas ou mesmo como cobertura vegetal,
especialmente, na area olericola, com custo
extremamente baixo, uma vez que nao foi observado
efeito alelopatico no presente trabalho para estagios
mais avancgados de decomposicdo da acicula. Contudo,
pode-se observar efeito alelopatico com extrato de
aquoso de acicula verde de pinus.

CONCLUSOES

A germinacdo, o comprimento de radicula e
de epicétilo e a velocidade de germinagdo de Avena
strigosa sdo afetados quando cultivadas na presenca
de extrato aquoso de acicula verde de Pinus taeda,
principalmente nas maiores concentracées do extrato.
Extratos aquosos de acicula moderadamente
decomposta e em decomposigdo avangada ndo afetam
a germinacdo e o desenvolvimento de plantulas de
Avena strigosa.
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