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EFEITOS DE EXTRATO DE Eucalyptus sp. SOBRE SEMENTES DE
FORRAGEIRAS.

Diego Eduardo Schirmann®

RESUMO

A alelopatia caracteriza-se pelos efeitos danosos ou benéficos que metabdlitos
secundarios produzidos por plantas, microrganismos ou fungos liberados no ambiente
exercem sobre o desenvolvimento de sistemas biol6gicos naturais ou implantados. O presente
trabalho teve por objetivo, testar o potencial alelopatico de extrato de folhas de Eucalyptus sp.
sobre a germinacéo e vigor de pléntulas de forrageiras como aveia (Avena strigosa Schreb),
Ervilhaca (Vicia sativa), capim suddo (Sorghum sudanense), milheto (Pennisetum
americanum) e brachiaria (Brachiaria Brizantha). Foram testados dois extratos aquoso de
espécies de Eucaliptos E. grandis e E. citriodora, nas seguintes concentracdes (0, 3, 10%) de
cada espécie, onde & concentracdo 0% é a testemunha (agua destilada). Decorrido o
experimento, evidenciou-se potencialidades alelopéaticas sobre a germinacdo da forrageira
Brachiaria, ja nas demais forrageiras o principal resultado esta no atraso da germinacdo. Desta
forma constatou-se que extratos do género Eucaliptus grandis e citriodora podem atuar de

forma negativa em determinadas forrageiras, tanto na germinacdo como no desenvolvimento.

PALAVRAS-CHAVE: Alelopatia, Eucaliptus, Forrageiras, Metabdlitos.
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EFFECTS OF Eucalyptus sp. EXTRACT ABOUT FORAGES SEEDS

Diego Eduardo Schirmann*

ABSTRACT

The allelopathy characterized for the damaging effects or beneficial that second
metabolites produced by plants, microorganisms or released fungi in the environment exert
over the development of the natural biological systems or implanted. The present work had
the objetive of testing the allelopathic potential of the Eucalyptus sp. leaves extract on
germination and vigour of the forages seedlings as oat (Avena strigosa Schreb), vetch (Vicia
sativa), sudan grass (sorghum sudanense), millet (Pennisetum americanum) and brachiaria
(Brachiaria Brizantha). Two aqueous extracts of Eucalyptus E. grandis and E.citriodora
species were tested in the following concentrations (0, 3, 10%) of each specie, where there is
concentration 0% and the witness (distilled water). After the experiment, showed up
allelopathic potential on the germination of Brachiaria forage, already in the other forages the
main negative result it is on germination speed. This way it was found that extracts of the
genus Eucalypitus grandis and citriodora can act in the negative way in certains forages,
during the germation as in the development.

KEY WORDS: Allelopathy, Eucalyptus, Forages, Metabolites
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1. INTRODUCAO

Em uma busca por uma agricultura cada vez mais sustentavel, atualmente a utilizacao
de sistemas agroflorestais ou silvipastoris tem sido uma prética cada vez mais utilizada
principalmente pela agricultura familiar em areas mais reduzidas.

Dentro desses sistemas integrados de producdo de silvicultura, agricultura e pecuaria,
0 género Eucaliptus sp. tem se destacado em comparagdo a outras espécies, principalmente
pela sua eficiéncia de produgdo de madeira e por ndo comprometer de forma abusiva a
radiacéo solar para as demais plantas do sistema que estdo em extratos inferiores.

Além da competicdo por luminosidade, pode ocorrer efeitos prejudiciais, tais como
efeitos alelopaticos de uma cultura sobre outras reduzindo significativamente a produtividade
da lavoura, tornando-se sistema menos lucrativo que sistemas tradicionais.

Segundo relatos de Taiz Zeiger (2004), os vegetais sdo capazes de produzir e liberar
para 0 ambiente substancias ou metabolitos primarios e secundarios, por diversas partes da
planta viva como mortas, como folhas, raizes e também matérias em decomposi¢do da
serapilheira.

Em suas pesquisas, Ferreira (2000) constatou que diversas espécies de Eucaliptus, tais
como E grandis e E citriodora, sdo capazes de sintetizar compostos fendlicos solGveis em
agua, terpenoides volateis e outros inibidores encontrados em suas folhas, que excretados
podem trazer prejuizos as demais plantas que compdem o meio.

Alguns trabalhos encontrados de estudos realizados com espécie de E. grandis e E.
citrodora, apenas sobre culturas indicativas como a alface (Lactuca sativa) mostraram efeitos
evidentes desses extratos sobre o desenvolvimento das culturas. Com o crescimento da
utilizacdo de sistemas agrossilvipastoris pelos produtores, por ser um sistema com poucos
estudos relacionando a interacdo das plantas e animais que integram esse sistema,
principalmente estudos relacionados a efeitos alelopaticos de espécies de eucalipto sobre
forrageiras, 0 que deixa uma lacuna na questdo de qual seria melhor forrageira a ser adotada
ou se o eucalipto é a cultura ideal para 0 manejo desse sistema.

O presente trabalho tem por objetivo, testar o potencial alelopatico de extrato de folhas
de Eucalyptus das espécies E. grandis e E. citriodora sobre a germinacdo e vigor de plantulas
de forrageiras como aveia (Avena strigosa), Ervilhaca (Vicia sativa ), capim sudao (Sorghum

sudanense), milheto (Pennisetum americanum) e brachiaria ( Brachiaria Brizantha).
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1  Alelopatia

O termo alelopatia, apesar de observado desde primordios da humanidade, foi definido
em 1937 por pesquisador Hans Molish, australiano que se baseou na unido das palavras
gregas “allélon” e “pathos”, que significam, respectivamente, mutuo e prejuizo para
conceituar a interferéncia entre plantas pela liberacdo de substancias quimicas elaboradas por
tecidos vivos e mortos; (Rice, 1974).

Segundo Molish (1937), alelopatia ¢ “a capacidade das plantas, superiores ou
inferiores, produzirem substancias quimicas que, liberadas no ambiente de outras, influenciam
de forma favoravel ou desfavoravel o seu desenvolvimento” (Souza, 2002). “Embora sua
definicdo, a palavra alelopatia passou a ser usada com uma conotacdo restrita a efeitos
prejudiciais, diretos ou indiretos de uma planta sobre a outra por compostos quimicos
liberados no ambiente” (Rice, 1974).

Para Almeida (1988) as substancias quimicas benéficas ou prejudiciais liberadas pelas
plantas, desempenham varias fun¢des, como dorméncia de sementes, laténcia de gemas,
protecdo contra inimigos como plantas competidoras, insetos e microrganismos que podem de
certa forma trazer algum maleficio para seu perfeito desenvolvimento. As substancias
liberadas pelas plantas, ndo deixam de ser uma forma de comunicacdo entre elas, pois com
isso a planta consegue identificar e distinguir se organismos vivos ao seu redor pode Ihe trazer
algum beneficio, prejuizo ou também serem indiferentes ao seu desenvolvimento, Almeida
(1990).

Segundo Rezende et al. (2003) a alelopatia pode ser em muitos casos confundida com
competicdo, mas sao termos diferentes, pois a competicdo esta aliada a retirada ou reducdo de
algum fator contido no meio que seja necessario a outra planta no mesmo ecossistema, da
mesma forma, Taiz e Zeiger (2002) relatam que a competicdo esta aliada a retirar de plantas
vizinhas recursos que fagam elas reduzir seu desenvolvimento e crescimento, ao ponto de
plantas dominantes terem mais acesso a luz, agua e nutrientes para proporcionar uma maior
adaptacéo evolutiva.

A alelopatia, atualmente torna-se um mecanismo importante no manejo ecolégico,

pois influencia a formacgéo de comunidades vegetais pela dominancia e sucesséo que algumas
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plantas exercem sobre as outras. As substancias alelopéticas, sdo encontradas e distribuidas
em diversas partes das plantas, desde folhas até o sistema radicular das mesmas. Para
Carvalho (1993), essas substancias quimicas liberadas pelas plantas, podem inibir até
estimular germinacdo, crescimento e/ou desenvolvimento das plantas que se encontram no
agroecossistema, isso dependendo da concentracdo desses aleloquimicos e também da

suscetibilidade de cada espécie.

G’IUAC;&D DOS COMPOSTOS ALE.LDP_iTIE'DS

REGULACAO DO ABERTURA AITERACOES NO
CRESCICMENTO ESTOMATAL METABOLISMO

—(DWLSAG CELU'LAR]

—@TNIESE DRGEDIIC.Q

METABOLISMO
RESPIRATORIO

[FOTDSSTNIESEJ [PRD"I'EICD) [LIFiDICO]

Figura 1. Atuacdo dos aleloquimicos no mecanismo fisiologico vegetal.
Fonte: Goldfarb et. al (2009).

Apesar de muitos estudos realizados por pesquisadores, temos poucas informacgoes de
como e quais as substancias alopaticas precisamente que atuam nas plantas, pois existem
substancias que afetam o funcionamento de mais de uma funcéo, dificultando a distingdo pela
existéncia de efeitos colaterais. Almeida (1991), citado por Goldfarb M. (et.al 2009) “
menciona que as substancias alelopaticas provocam reducéo da germinacéo, falta de vigor
vegetativo ou morte das plantulas, amarelecimento ou clorose das folhas, reducdo do
perfilhamento e atrofiamento ou deformacédo das raizes”. Ja Rice (1984), alega em seus
estudos que existem inimeras substancias alelopaticas tanto primarias e quanto secundarias,

dentre essas substancias vegetais e microbioldgicas podemos citar torno de 300 ja estudadas.
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Outra questdo de grande relevancia adotada € o tempo de atuacdo das substancias
prejudiciais, alelopaticas, e permanéncia no solo. Para Barcik (1999), comparando o tempo de
permanéncia ativa dessas substancias, podemos declarar que solos com maior teor de areia,
sdo solos onde as moléculas de aleloquimicos permanecem mais tempo ativas. Isso ocorre,
pois solos mais argilosos e com maior teor de matéria organica, além de reterem mais
moléculas e inativando-as também atuam na degradacdo deixando elas por menos tempo
ativas no solo. De acordo com Rice (1984), o ciclo do nitrogénio possui diversas fases e
dentre algumas as substancias alelopaticas podem interferir tanto na relacdo de nitrogénio
livre para as plantas, como também na eficiéncia da fixacdo bioldgica de nitrogénio por

leguminosas.

2.2 Sistema Agrosilvipastoril

Sistemas agrosilvipastoris tanto como silvipastoris, sdo sistemas que atuam no
equilibrio e manejo dos recursos naturais, baseados na ecologia, onde ha diversificacdo pela
integracdo de arvores em locais de pastejo, juntamente com producdo agricola, visando
principalmente aumentar os beneficios sociais, econdmicos e ambientais das &reas dos
produtores. Segundo (Macaulay, 2005), esse sistema de producgéo baseia-se resumidamente na
producdo de graos e/ou animais e arvores cultivados simultaneamente ou sequencialmente na
mesma area de producao.

Essa integracdo de sistemas de producdo traz consigo grandes beneficios para
produtores, tanto em ganhos econdmicos como ambientais. No entanto esse sistema de
producdo requer atencdo em varios pontos, principalmente na implantacdo como a
necessidade de um planejamento do local, modo de trabalho e principalmente da espécie de
arvores e forrageiras a serem utilizadas. Para Montoya et al. (1994) a espécie arbérea é de
grande importancia pois pode trazer efeitos de desagrado ao sistema como substancias toxicas
para animais, habito de crescimento que proporcione condic¢des desfavoraveis as plantas pelo
blogueio da entrada de radiagdo e também devem ser levados em consideracdo os efeitos
alopaticos que a espécie lenhosa impdem sobre as forrageiras.

Inicialmente esses sistemas agrosilvipastoris, eram taxados como um meio de um
maior aproveitamento da area produtiva da propriedade, fazendo a integracdo entre 0s

sistemas simultaneamente. Atualmente, para muitos autores, entre eles Oliveira et al. (2003), a
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utilizacdo de sistemas agroflorestais e silvipastoris, traz muitos outros beneficios, tanto
sociais, quanto ambientais e econdmicos. Nesses podemos destacar a recuperagdo de areas
degradadas se comparadas a pecuéria tradicional, além da conservacdo do solo e recursos
naturais, sequestro de carbono e aumento da biodiversidade.

No que se trata de beneficios do sistema para o solo, a médio longo prazo esta a
ciclagem de nutrientes, que no caso arvores ou arbustos retiram nutrientes de locais mais
profundos do solo, e através da deposicdo de folhas e ramos deixando esses novamente
disponiveis para as forrageiras. Contudo, também na parte de nutrientes, salienta-se a adesédo
dos nutrientes as raizes das plantas, pois esses em camadas mais profundas séo lixiviados para
lengois fredticos, ndo ficando disponiveis para as plantas, o que acontece em sistemas
tradicionais (Gyenge et al. 2002).

Outro beneficio, segundo Cruz et al. (1999), através da mudanca que ocorre no
microclima dentro do sistema pelo sombreamento, é a alteracdo e melhoria da atividade
microbioldégica do solo. Dependendo da espécie em questdo, podemos ter beneficios
superiores como a fixacdo bioldgica de nitrogénio pelas leguminosas. O sistema também
contribui para melhoria na estruturacdo do solo, pois a presenca de pastagens em areas
declivosas, através do plantio em nivel, contribui-se para controle da erosdo (Carvalho et al.
2002; Lin et al. 2001)

Jd na questdo de bem estar animal, as vantagens do sistema silvipastoril sdo
indiscutiveis, para Machado et al (2008), os sistemas de integracdo silvicultura e pecuaria
proporcionam uma qualidade acima de sistemas tradicionais pelo microclima diferenciado
com sombra e sensacdo térmica mais baixa, além das arvores proporcionarem quebra vento e
abrigo.

Essas vantagens, comparadas a sistemas tradicionais, refletem-se em uma estacdo de
pastejo maior o que resultard no final em maior ganho de peso ou producgéo de leite, gerados
pela diminuigdo da ocorréncia de estresse climatico, que na pecuéria leiteira é muito

preocupante principalmente pelo fato de problemas reprodutivos nas estagdes mais quentes.
“A sombra de arvores é considerada uma das mais eficientes para
conferir conforto térmico aos animais. Em pastagens, com poucas arvores, é
comum observar grandes aglomeracdes de animais sob a copa das arvores
nas horas mais quentes do dia. Mesmo o gado nelore, bem adaptado ao clima
tropical, procura a sombra das éarvores para fugir do calor excessivo.

Atualmente, com a tendéncia crescente do cruzamento industrial com racas
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europeias de corte, 0 sombreamento dos pastos torna-se ainda mais
importante. Para o gado leiteiro criado a pasto, sabe-se que a falta de sombra

nas pastagens pode causar queda de 10% a 20% na producdo de leite*

(VALENTIN, et.al EMBRAPA, 2000).
Apesar dos inumeros beneficios da integracdo entre sistema de producdo de madeira

carne e grdos, para Dias-Filho (2006) ha problemas nesses sistemas que devem ser levados em
conta. Por exemplo, pastagens de clima tropical sofrem com sombreamento, diminuicdo da
radiacdo solar, além da competi¢do travada entre as plantas por agua e nutrientes, reduzindo o
desenvolvimento das forrageiras.

Além da competicdo exercida entre as plantas, ocorrem processos como a alelopatia de
uma espécie sobre a outra, dificultando seu desenvolvimento. Também como entrave em
sistemas agrosilvipastoris estd a dificuldade na mecanizacdo pelo plantio de arvores,
dificultando de certa forma uma automacdo de tratos culturais a serem realizados nos

ecossistemas.

2.3  Eucalipto

O eucalipto, nativo da Australia, onde quase a totalidade das florestas é dessa planta,
despertou interesse de alguns estrangeiros que admirados com sua alta capacidade de
producdo de madeira, em 1823 foi trazido para América do Sul, precisamente ao Chile, o
primeiro pais sul-americano a receber sementes dessa planta. J& no Rio Grande do Sul, as
primeiras mudas de eucalipto foram introduzidas e plantadas por Frederico de Albuguerque
em 1868.

A grande popularidade dessas espécies exo6ticas em nosso pais € explicada pelo seu
crescimento rapido e grande producéo tanto de madeira como de subprodutos, aléem da alta
adaptacdo que espécies de eucalipto encontraram em diversos tipos de solos e clima, sendo do
Rio Grande do Sul até o Centro-Oeste a melhor faixa de desenvolvimento encontrada.

Sturion et al. (1987), em seu trabalho, contabilizaram cerca de doze espécies de
eucalipto cultivadas no Brasil. Dentre elas podemos citar o Eucalyptus grandis e também
Eucalyptus citriodora, sendo este ultimo muito usado tanto em cultivos singular como
também utilizado em sistemas de integracdo como silvipastoris ou agrosilvipastoris, €
bastante apreciado pelos produtores pois além da madeira e sombra, podendo ser extraido

parte da sua copa, e encaminhada para a industria de limpeza e cosméticos.



17

J4 E. grandis, espécie mais cultivada no Brasil, devido seu rapido e crescimento e pela
qualidade da madeira como também de seus subprodutos utilizados para lenha. A madeira do
E. grandis muito apreciada pela sua alta resisténcia e de coloracdo mais escura e firme pode
ser utilizada em construgbes que ficam expostas a intempéries do clima, sendo mais
duradouras que outras espécies exoticas. Essa espécie, muito utilizada em sistemas de
integracdo lavoura pecudria, por apresentar alto crescimento e apresentar uma copa a0 mesmo
tempo densa, mas nao muito ampla permitindo a entrada de radiacao solar devido seu porte de

crescimento bem ereto.

2.4 Especies Forrageiras

O Brasil, pais de vastas extensdes continentais com clima favoravel propicia um
excelente desenvolvimento de plantas forrageiras utilizadas para alimentacdo animal, isso
proporciona ao pais um Onus para a producdo de carne a baixo custo, segundo Valls e
Pefialoza (2000).

Até algumas décadas, mais da metade das forrageiras cultivadas no Brasil eram
oriundas do continente africano. Atualmente pesquisadores ja vem investindo em espécies
forrageiras nativas do continente americano, mesmo sendo timido esse crescimento pode
trazer grandes vantagens a pecuéria brasileira. (Valls 1994).

A aveia preta € uma forrageira de inverno, originaria de clima subtropical, mas com
alta adaptacdo, pois apresenta alta variabilidade genética intra e interespecifica segundo
Rosseto e Nakagawa (2001). A mesma possui valor forrageiro comprovado com excelente
qualidade nutricional, boa palatabilidade e digestibilidade (EMBRAPA, 2000). Contudo, a
aveia possui além dessas propriedades forrageiras exploradas, a possibilidade do uso desta
como granifera para industria de ragdo e produtos alimenticios para seres humanos. Também
tem alta eficiéncia e utilizacdo para cobertura e adubacdo verde na época do inverno na
Regido Sul do pais.

As principais espécies de aveias cultivadas no Pais sdo: a aveia branca (Avena sativa ),
a aveia amarela (Avena byzantina ) e a aveia preta (Avena strigosa). As aveias brancas e
amarelas séo utilizadas para producéo de forragem e gréos, ja a aveia preta € indicada para a
producéo de forragem (FLOSS, 1988).
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A ervilhaca, uma leguminosa forrageira de grande valor nutritivo, planta de ciclo
anual de clima temperado e subtropical, altamente adaptada a Regido Sul do pais. Possui
habito de crescimento trepador, segundo Calegari (et al, 1992), apesar de ser pouco resistente
ao calor e estiagem, se adaptou muito bem ao clima do Rio Grande do Sul, onde tem-se
invernos rigorosos e Secos.

Essa forrageira, possui dois propositos de utilizagdo, um principalmente como
cobertura de solo, pela sua grande capacidade de producdo de massa e, além disso,
proporcionar a fixacéo biologica de nitrogénio, deixando-o disponivel para cultivos de verao
posteriormente. Também € muito indicada na alimentacdo de bovinos, pelo seu alto valor
protéico e boa palatabilidade. Alcantara et al.,( 1992) sugere que para regido sul do Brasil a
semeadura deve ser realizada entre os meses de abril a maio, onde a planta consegue alcancar
seu méaximo rendimento.

O milheto é uma graminea com crescimento cespitoso e ereto, originou-se no
continente Africano, o que lhe traduz uma alta capacidade de suporte a condi¢des climaticas
adversas (BRAZ et. al., 2004). Possui um ciclo vegetativo de 150 a 160 dias e € utilizada
principalmente para pastejo, e também outras finalidades como feno, producdo de grdos para
racao, silagem, além disso, pela sua acdo contra nematoides é muito utilizada como cobertura
de solo.

Para Kichel et. al. (1998), o milheto por sua alta palatabilidade e digestibilidade,
aliadas a alta producdo de matéria seca acondiciona a ele um excelente substituto para o
sorgo, que além de alto custo de implantacdo da pastagem em estagio inicial se torna toxico
para os animais, assim o milheto sendo uma boa alternativa. Outra vantagem apontada em
relagdo ao milheto comparado a outras forrageiras de verdo, pelo fato das pastagens
suportarem altas cargas de animais por area, facilitando o manejo dos produtores de leite
principalmente.

O milheto vem se destacando atualmente nas pequenas propriedades como forrageira,
principalmente pelo seu menor custo de implantacdo e alta producdo de massa, isso, pois
durante verdo, onde a oferta de leite no pais é maior o preco decai, sendo uma alternativa para
agricultores aumentar a producgéo de leite para terem a mesma receita, recorrendo ao milheto
pela alta capacidade de producéo e baixo manejo que a cultura necessita Kollet et. al. (2006).
A facilidade no manejo se da pelo fato de alta adaptabilidade em diversos tipos de solo, além
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de grande resisténcia a periodos de estiagem e altas temperaturas se comparadas a outras
forrageiras de estacéo de verao.

O capim-Sudao ¢ uma forrageira anual de verdo, pertencente a familia Poaceae,
originaria do Sudao e sul do Egito, a que traz o nome, primeiramente introduzida a paises da
América do norte, e pela década de 1910 trazida para Brasil e outros paises da América latina.
Essa graminea, diferente ao capim sorgo, ndo possui em sua fase inicial de desenvolvimento
toxina para os animais, podendo ser pastejado e aproveitado de forma racional desde inicio do
desenvolvimento, onde possui a maxima porcentagem de nutrientes e menos fibras nao
digestiveis, (Tabosa, 1993).

O sorgo Suddo, uma planta de grande aceitagdo pelos agricultores que utilizam
tecnologias mais baixas para implantagdo de pastagens, isso, pois planta de ampla
adaptabilidade a diversos tipos de solos e a ambientes de baixa umidade. Essa graminea com
caracteristicas de xerdfitas e ciclo de producdo curto apresenta boa produtividade, (Vieira
Leite, 2006).

O género Brachiaria grupo de forrageiras para regides tropicais, gramineas nativas da
Africa, compreendem em torno de 200 espécies, sendo representativas no Brasil 16 espécies.
Esse género de grande importancia para pecuéria nacional, pois sdo forrageiras de alta
produtividade de massa seca, e alta adaptabilidade em varias condigdes de solo, desde solos
férteis e Umidos ate solos pobres como caso do cerrado em condigdes de estiagem e solos
rasos. Segundo Pivello (2005), a braquiaria tem grande importancia devido a tolerancia
exercida sob solos com concentracdo alta de aluminio toxico. De modo geral, essa graminea
cespitosa, € utilizada principalmente para alimentacdo de bovinos de corte devido sua baixa
quantidade de proteina bruta, sendo pouco utilizada para bovinocultura de leite. Seu maior
alcance esta em regides mais quentes como caso da regido Centro Oeste, por ser cespitosa
adota caracteristicas de pastagens perenes, diferente do Sul do pais devido a sensibilidade a
geadas, mas se bem manejada no inverno retoma a producao na primavera seguinte (Bogdan,
1977).

2.5 Efeitos de Extrato de Eucalipto em Plantas

Através da busca de receitas para propriedades, SCHREINER (1986) aponta a

integracdo de producdo de madeira com culturas agricolas como feijdo e algumas hortalicas.
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Segundo o autor, essa integracdo nem sempre é benéfica, devido a excrecdo de metabolitos
que plantas da espécie de Eucaliptus sp. Podem trazer para culturas muito sensiveis.

PEREIRA (2003) testou extratos de folhas de Eucalytus grandis sobre trés espécies de
culturas agricolas, os extratos com diferentes concentragcdes, onde obteve por resultado de
influencia na germinacgéo de Alface e repolho a partir de concentragdes de 20%.

Para o autor, o 6rgdo da planta de E. grandis que apresenta maior influencia sobre a
producdo de aleloquimicos € a folha, pois as mesma concentracdes de extratos retiradas do
caule e raizes foram testadas e nao trouxeram resultados significativos na inibicao ou estimulo
a germinacéo.

Sdo variados os efeitos do extrato de Eucaliptus sp. sobre outras plantas, segundo
Steffen et al, (2000), em seus estudos relacionados com 06leo de esséncias de eucalipto sobre
outras plantas, constatou que esse Gleo traz beneficios como a bioestimulacdo se plantas de

Eucaliptus grandis tratadas desde a germinacéo, melhorando seu crescimento.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Local

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Sementes da Universidade Federal da

Fronteira Sul (UFFS) no campus de Cerro Largo - RS, nos meses de julho a agosto de 2014.

3.2 Local de Coleta e Elaboragédo dos Extratos

A coleta do material para confeccdo dos extratos aquosos foi realizada na area de
preservacdo permanente da usina hidrelétrica Passo Sdo José. Foram utilizadas folhas de
eucaliptos das espécies E. grandis e E. citriodora, livres de pragas e doencas. Os materiais
foram coletados pela manhd, quando é observada a maior concentracdo de metabdlitos
secundarios, ap6s todo material foi levado para estufa de circulacdo forcada de ar a 40°C até
obtencdo de massa seca estavel. (JACOBI & FERREIRA, 1991).

Para a obtencéo do extrato bruto aquoso de eucalipto, foi utilizadas folhas previamente
secas na concentracdo de 1 g 10 mL™ (massa/volume). As mesmas foram trituradas com
auxilio de um liquidificador. Apds passar por filtragem a solugdo foi acondicionada em
recipientes de vidro, envolvidos com papel aluminio e armazenados na geladeira (5° + 1°C),
para posteriormente serem adicionados ao substrato de germinacao.

A partir do extrato bruto aquoso 10% (ABA 10%), foram realizadas as diluicdo deste
para obtencdo de duas concentracBes diferentes (3% e 10% ), utilizando &gua destilada,

concentragdes utilizadas foram adaptadas de (ARALDI, 2011).

3.3 Ensaios de Laboratorio

Para a realizacdo do ensaio de germinacgdo, foram utilizadas sementes de aveia preta,
ervilhaca, capim suddo, capim milheto e braquiaria obtidas no comércio local. Para
caracterizacdo das sementes utilizadas, observadas na Tabela 1, a massa de mil sementes

(MMS) do material utilizado no experimento. Sementes de cada uma das cultivares de
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forrageiras foram tratadas com as diferentes concentracGes de cada extrato. As concentragdes
utilizadas foram adaptadas de Araldi (2011).

Tabela 1: Tabela com a massa de mil sementes (MMS) respectivo de cada espécie de
forrageiras avaliadas.

Forrageira MMS (g)
Brachiéria brizantha 21,52
Sorghum sudanense 11,75
Pennisetum americanum 9,58
Avena strigosa 18,06
Vicia sativa 36,28

Fonte Autor.

Trata-se de um experimento fatorial, composto por cinco niveis qualitativos (cinco
extratos ou concentracfes) avaliados sobre cada uma das forrageiras, conforme ilustra a
Tabela 2. Foram instaladas quatro repeticdes de 50 sementes de cada tratamento, totalizando

100 unidades experimentais.

Tabela 2: Tabela esquematizando os tratamentos que foram realizados com cada espécie de
forrageira.

Forrageira Extra_to E. Extrgto E. _E_xtrato E. _ E_xtrato E. Tesgzgnuinha
grandis 3% grandis 10%  citiodora 3%  citriodora 10% destilada)

Brachiaria Brizantha X X X X X
Sorghum sudanense X X X X X
Penn!setum X X X X X
americanum

Avena strigosa X X X X X
Vicia sativa X X X X X

Fonte Autor.

As sementes das forrageiras foram depositadas em papel “Germitest” umedecido com
extrato ou agua destilada, de acordo com o tratamento, na proporc¢édo de 2,5 vezes 0 volume do
papel seco. Resalta-se que as sementes de braquiaria, foram distribuidas em papel no interior
de caixas plésticas tipo “Gerbox” devido a influéncia que possui sobre fotoperiodo, para
quebra da dorméncia (BRASIL, 2009). Posteriormente os rolos foram acondicionados em
sacos plasticos, para evitar a perda de umidade, e colocados na cdmara de germinacdo. As
caixas de “gerbox” em BOD sob fotoperiodo de 12hs de escuro e 12hs de luz e temperatura
constante de 22° C, ja as forrageiras sem necessidade de luz como Aveia, Milheto, Cap Sudao
e Ervilhaca, foram acondicionadas em uma segunda camara de germinacdo sem fotoperiodo

com temperatura de 22° C.



Figura 2. Semeadura de Capim Suddo (Sorghum sudanense) no papel germitest.

Figura 3. Aspecto dos rolos de papel antes de serem incubados na “BOD”.
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Figura 4. Aspecto das caixas de “gerbox” contendo sementes de braquiaria antes de serem

incubados na “BOD”.
3.4 Variaveis Avaliadas

As contagens das sementes germinadas (plantulas normais, comprimento de raiz e
comprimento parte aérea) foram baseadas no manual de analise de sementes (BRASIL, 2009),

sendo respeitado o periodo para cada espécie de forrageira, conforme tabela 3. J& para a

variavel avaliada, velocidade de germinacdo, a contagem foi diaria.

Tabela 3: Periodo de contagem necessario para avaliacdo da germinagédo das forrageiras.

Forrageira Dias
Brachiaria Brizantha 21
Sorghum sudanense 7
Pennisetum americanum 7
Avena strigosa 7
Vicia sativa 10

Fonte: Adaptada do Regras para Anélise de Sementes — (Brasil, 2009).
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3.4.1 Germinagao

Foi considerada germinada a semente que apresentasse extensdo radicular maior ou
igual a dois mm (BRASIL, 2009) e a porcentagem de germinacdo foi calculada de acordo
com Laboriau e Valadares (1976), utilizando-se a seguinte formula:

G=(N/A). 100

Onde:

G= Percentagem de germinacéo,

N= numero total de sementes germinadas ao final do experimento,

A= nUmero total de sementes colocadas para germinar.

3.4.2 Indice de Velocidade de Germinacéo (IVG)

O Indice de Velocidade de Germinacdo (IVG) foi calculado de acordo com
metodologia de Maguire (1962), pelo somatério do numero de sementes germinadas a cada
dia, divididas pelo numero de dias decorridos para a germinacdo. Utilizando-se a seguinte
formula:

IVG = G)/(ZN)

Onde:

IVG= indice de Velocidade de Germinag&o,
G = Numero de sementes germinadas a cada dia,

N = NUmero de dias decorridos para a germinacao.

3.4.3 Crescimento de Plantulas.
A andlise de crescimento de plantulas realizada ap6s o teste de germinacdo, onde com
15 pléantulas germinadas (30%) por repeticdo, aleatoriamente selecionadas tiveram avaliados o

comprimento de radicula e de parte aérea para obtencdo de resultados de crescimento.
3.5  Delineamento Experimental
O experimento foi montado em um delineamento inteiramente casualizado. Os

resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as medias, analisadas
pelo teste Skott-Knott a 5% de probabilidade de erro (BEIGUELMAN, 2002).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Brachiaria

Na avaliagdo de germinacdo de sementes de braquidria, verificou-se efeito
significativo dos estratos nas duas concentracdes em relacdo a testemunha. Adicionalmente,
entre os dois extratos e duas concentracdes de cada extrato testado ndo foram observadas
diferencas significativas, (tabela 4). A diferenca apresentada entre nos tratamentos em relacao
a testemunha também pode ser apresentada visualmente, (figura 5), imagem aos 18 dias ap0s
implantado experimento, mostrando a diferenca entre os tratamentos testemunha e com

tratamento do Eucaliptus citriodora 10%.

Figura 5. Diferencga visual entre os tratamentos, testemunha (B, C) comparada ao extrato a 10
% de Eucaliptus citriodora (A).
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Na tabela 4 pode-se visualizar que, apenas em relagdo ao comprimento da radicula das
plantulas de Brachiaria, a testemunha com A&gua destilada ndo mostrou diferenca se
comparada com uma baixa concentragdo de E. grandis, mas quando comparamos a
testemunha com os extratos de E. citriodora, ha diferenca, estd também apresentada na
concentracdo a 10% de E. grandis. Na varidvel comprimento da parte aérea, 0 extrato de E.
grandis (3%) diferiu dos demais extratos, assim como da testemunha.

Tabela 4. Percentagem de germinacdo, o comprimento de radicula e o comprimento de parte
aerea de sementes de Brachiaria brizantha submetidas a diferentes tratamentos.

Tratamento G (%) IGV radicula (cm) parte aérea

(cm)

Testemunha 18 a* 2,8a 2,66 a 2,47 a
E. grandis (3%) 9b 0,76 b 2,15a 1,85hb
E. grandis (10%) 4b 0,59b 0,57 b 0,99 ¢
E. citriodora (3%) 5b 0,40 b 1,03b 0,71c
E. citriodora (10%) 7hb 0,17 b 101b 0,70 c
CV(%) 43,95 32,27 36,09 24,05

*Médias seguidas por mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Skott-Knott a 5% de
probabilidade de erro.

Além da germinacdo, outras variaveis avaliadas como o indice de velocidade de
germinacdo, também apresentaram resultados significativos, destacando o indice da
testemunha os resultados foram superiores comparados a outros tratamentos com
concentragdes de extrato tanto de Eucaliptus grandis como do E. citriodora.

Na figura 6, é possivel verificar que a o processo de germinagdo se inicia mais
precocemente e a evolucdo da germinacdo ao longo dos dias avaliados € sempre superior na
testemunha em relagdo aos tratamentos com extratos. Tais resultados denotam que ocorre uma
grande interferéncia tanto nas variaveis expressas como percentual de germinacao, no IGV e

tambem na evolugdo e no crescimento de plantulas.
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Figura 6. Evolucdo da germinacdo da forrageira Brachiaria brizantha no periodo avaliado em
funcgéo dos tratamentos com extratos de eucalipto.

4.2 Milheto

Ja para a cultura do milheto Pennisetum americanum, o cultivo realizado no mesmo
periodo do Capim Suddo e Aveia que foi de 7 dias de permanéncia na camara de germinacgéo
“BOD” com temperatura controlada 25° C. Para a germinacdo do milheto, o teste mostrou
significancia entre alguns tratamentos, sendo os tratamentos com concentracfes de extrato de
Eucaliptus grandis ndo diferiu significativamente da testemunha.

Ja nos demais tratamentos com extratos de Eucaliptus citriodora, tanto nas
concentracdes de 3 e 10%, ambas as concentracdes diferiram da testemunha e do tratamento
submetido a extratos de E. grandis. Isso observado na varidvel germinacdo que foi avaliada
aos 7 dias ap6s implantado o experimento, veja tabela 5.

Para os demais avaliagOes, os tratamentos tiveram resultados distintos. No IGV a
testemunha teve medias superiores a todos os demais tratamentos, mas ndo diferiu do
tratamento com E grandis. Resultado semelhante este apresentado no crescimento de
plantulas, a parte radicular, esta junto da testemunha e dos tratamentos com 0s extratos com

baixas concentracdes (3%) diferiram dos demais, para comprimento de parte aérea da plantula
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aos 7 dias foram maiores ou estimulados no tratamento com Eucaliptus grandis a 3% de
concentracéo de extrato, seguida com a segunda melhor media pelo tratamento testemunha.

Também como avaliacdo (figura 7) a evolugdo da germinacdo do milheto, a figura tras
o0 estimulo proporcionado pelo extrato aquoso a 3% do E. grandis, resultado este que pode ser
explicado aprofundando assuntos relacionados a hormonios responsaveis pela germinagéo e
crescimento de plantas.

Tabela 5. Percentagem de germinacdo, o comprimento de radicula e o comprimento de parte
aérea de sementes de Pennisetum americanum submetidas a diferentes tratamentos.

Tratamento G (%) IGV radicula (cm) parte aérea

(cm)

Testemunha 97,5a* 20,35 a 13,10 a 8,55b

E. grandis (3%) 98,5a 21,4 a 12,73 a 9,88a

E. grandis (10%) 96,5a 195b 9,28 b 8,55 b

E. citriodora (3%) 945b 19,0 b 13,05a 8,08 b
E. citriodora (10%) 94 b 179 ¢ 9,28 b 79D
CV(%) 1,78 1,38 6,30 8,38

*Médias seguidas por mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Skott-Knott a 5% de
probabilidade de erro.

1008
90%
80%
70%
2 B0%
'g == E_grandis 3%
=
E 50% == F_grandis 10%
7]
;Z 0% E. citriodora 3%
=i E_citriodora 108
30% == Testemunha
20%
10%
0% F s
o B 12
Dias Apos a Semeadura

Figura 7. Evolucdo da germinagéo da forrageira Cap. Milheto no periodo avaliado em fungéo
dos tratamentos com extratos de eucalipto.

Em trabalhos realizados com essa espécie sobre a germinacéo de hortalicas, Bedin et
al. (2006) observaram que o extrato de Eucalyptus citriodora em baixas concentracfes como

1, 3 e 5% ndo influenciaram na germinacdo e evolugdo de sementes de tomate. Essa pode ser
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uma explicacdo pela maior media apresentada pelo tratamento a concentracdo de 3%, j& que
na concentracao de 10% de solugdo de extrato aquoso observou-se a média mais baixa.

4.3 Capim Sudéao

Na forrageira Capim Sud&o, ndo houve efeito significativo, ou seja, ndo tendo efeito
inibitdrio sobre a germinacdo conforme (Tabela 6).

Nas varidveis de crescimento como comprimento de radicula e da parte aérea houve
efeito significativo entre os tratamentos, podendo salientar o efeito do extrato de E. citriodora
que apresentou medias bem preocupantes em relacdo a testemunha até na concentragdo mais
baixa.

Tabela 6. Percentagem de germinacdo, o comprimento de radicula e o comprimento de parte
aérea de sementes de Sorghum sudanense submetidas a diferentes tratamentos.

Tratamento G (%) IGV radicula (cm) parte aérea

(cm)

Testemunha 85,0 16,70 a* 9,97 a 9,76 b

E. grandis (3%) 81,0 14,12 b 8,96 b 10,58 a
E. grandis (10%) 83,5 15,57 a 7,62c¢ 6,42 c
E. citriodora (3%) 88,5 15,65 a 7,35¢ 9,32b
E. citriodora (10%) 79,5 14,45 b 7,35¢C 9,11 b
CV(%) 6,34 3,87 5,58 5,15

" Nio significativo pela ANOVA a 5% de probabilidade de erro; *médias seguidas por mesma letra na coluna
ndo diferem entre si pelo teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade de erro.

Segundo Ferreira (2004), a germinacdo é menos sensivel aos efeitos dos aleloquimicos
comparado ao crescimento das plantulas. E o caso apresentado pelo Capim Sud&o, vejamos a
tabela 3, onde o crescimento de plantulas representadas pelo comprimento de radicula e
comprimento de parte aérea tiveram diferengas estatisticamente significativas, juntamente
com a velocidade de germinagdo como ilustra o gréafico da figura 8.

O mesmo autor salienta que nesse contexto, as substancias alelopaticas podem induzir
0 aparecimento de plantulas anormais, sendo observada a necrose da radicula um dos
sintomas mais comuns.

Para Ferreira (2004), o efeito alelopatico de diferentes extratos ndo é apresentado
somente sobre a germinagdo, mas sim também sobre a velocidade de germinacdo e
crescimento de plantulas devido as interferéncias ambientais que blogueiam ou retardam o

andamento de processos metabolicos nas plantas expostas a esses extratos.
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Na evolucdo da germinagdo, o efeito foi pouco esprecivo dando apenas destaque

(Figura 8) para o atraso proporcionado pelo extrato de E. citriodora a 10%.
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Figura 8. Evolucédo da germinacdo da forrageira Cap. Sudao no periodo de avaliado.

4.4 Aveia Preta

A avaliacdo da aveia foi realizada aos 10 dias apds implantado o experimento de
acordo com o manual de analise de sementes. Na germinacdo os resultados ndo diferiram
estatisticamente perante os tratamentos com as diferentes espécies e concentracdes de
extratos.

Comparando os dados da tabela 7, podemos notar uma diferenca nos valores de
comprimento de raiz principal da planta observada dentro dos tratamentos, comparando a
melhor média com o tratamento que apresentou a pior, temos em 10 dias uma diferenca muito
expressiva de 5 cm no comprimento da raiz principal. O pior tratamento no pardmetro
avaliado “comprimento da raiz principal” foi com extrato do Eucaliptus citriodora a 10% de
concentragéo.

O comprimento de radicula demonstrou os resultados mais expressivos e distintos
entre os tratamentos, no caso, a menor media foi apresentada pela testemunha onde em

sequencia cada tratamento diferiu entre si. Sendo que na sequéncia estdo os tratamentos com
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menor concentragdo do extrato de E. grandis, e extrato de E. citriodora a de 3% a terceira
pior média e a 10% a pior entre todos os tratamentos.

Como resultado, a testemunha, o sobre a espécie de Avena strigosa apresentou a
melhor média em todos os parametros, também esse sendo melhor tratamento observado na

evolugéo do processo de germinacgéo (figura 9).

Tabela 7. Percentagem de germinacdo, o comprimento de radicula e o comprimento de parte
aérea de sementes de Avena strigosa Schreb submetidas a diferentes tratamentos.

Tratamento G (%) IGV radicula (cm) parte aérea

(cm)

Testemunha 98,5 20,5 a* 13,51 a 16,5a

E. grandis (3%) 96 18,6 b 12,06 b 15,85 b

E. grandis (10%) 95,5 18,4 b 9,87d 16,2 a

E. citriodora (3%) 97 19,3 a 10,65 ¢ 16,31a

E. citriodora (10%) 96,5 17,7b 8,60 e 15,22 ¢
CV(%) 2,98 3,52 3,31 1,72

" Nzo significativo pela ANOVA a 5% de probabilidade de erro; *médias seguidas por mesma letra na coluna
ndo diferem entre si pelo teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade de erro.
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Figura 9. Evolugdo da germinacédo da forrageira Aveia Preta no periodo de avaliado.
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Segundo Lorenzi (1984), a acdo alelopatica é especifica. Cada planta, tanto viva
quanto em estado de decomposicao, exerce inibicdo apenas sobre determinadas espécies de
plantas cultivadas ou de plantas invasoras. Como exemplo no estudo realizado com Aveia
Preta, a acdo potencial de inibicdo ndo se mostrou no poder germinativo, mas sim na
supressao do crescimento radicular e de parte aérea da forrageira, resultado semelhante ao
estudo de Ferreira (2004), na acdo de extratos de eucaliptos sobre germinacdo do tomate.

Para Oliveira et al. (2004) relatam que ndo se pode assegurar se a reducdo do
crescimento da parte aérea é resultante da acdo direta dos aleloquimicos contidos nos extratos,
ou uma consequéncia da reducdo do crescimento da parte radicular.

De forma geral, as raizes mostraram-se mais sensiveis a acdo dos aleloquimicos
comparada com a parte aérea, o que ja foi relatado por diversos autores como Ferreira e
Aquila (2000).

4.5 Ervilhaca

Observa-se que os tratamentos a que foram submetidas as sementes de ervilhaca, ndo
se mostraram significativos estatisticamente. Por se tratar de uma espécie pouco estudada,
foram avaliados outros pardmetros, como comprimento de radicula e de parte aérea, 0
primeiro também mostrando pouca significancia entre os tratamentos, tendo a melhor média o

tratamento descrito como testemunha conforme tabela 8.

Ja no comprimento de parte aérea houve uma diferenca, fazendo significativa
estatisticamente a avaliacdo. Onde observa-se um estimulo de crescimento no tratamento
submetido com extrato de Eucaliptus grandis a 10%, mostrando uma diferenca de 34,06%

superior se comparado ao tratamento com extrato de E. citriodora 10%.

Tabela 8. Percentagem de germinacdo, o comprimento de radicula e o comprimento de parte
aérea de sementes de Vicia sativa submetidas a diferentes tratamentos.

Tratamento G (%) IGV radicula (cm) parte aérea (cm)
Testemunha 98,5 21,20 a 11,92 a* 11,96 b
E. grandis (3%) 99,0 19,60 b 10,82 b 12,21b
E. grandis (10%) 97,5 19,07 b 10,3 ¢ 12,88 a
E. citriodora (3%) 97,5 19,82 b 11,05b 12,13 b
E. citriodora (10%) 96,5 19,30 b 115a 8,52 ¢
CV(%) 2,19 1,85 2,59 2,29

"™ N3o significativo pela ANOVA a 5% de probabilidade de erro; *médias seguidas por mesma letra na coluna
ndo diferem entre si pelo teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade de erro.
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Outro fator importante observado € a estimulacdo radicular que o extrato de
E.citrodora a 10% proporcionou, resultado este que pode ser comparado a comprimento de
radicula da testemunha. Diferente do tratamento com E. grandis a 10% que teve efeito
inibitdrio da radicula mas proporcionando um estimulo a parte aérea, da mesmo forma como
resultados anteriores pode estar atuando sobre a parte hormonal do crescimento das plantulas.

Steffen et al, (2010), em seus estudos constatou que a utilizagdo de 6leo essencial da
espécie Eucaliptus grandis na germinacdo e crescimento de mudas de Eucaliptus trouxe uma
bioestimulacdo em concentracdes adequadas. No caso da Brachiaria, o resultado expresso na
tabela 8 mostra uma timida estimulacdo quando tratada com extratos de Eucalitus grandis.

Também na figura 10, podemos acompanhar a velocidade de germinacdo, esta
avaliada diariamente durante o periodo estipulado pelo manual, 10 dias, onde o tratamento
testemunha teve um arranque inicial superior aos demais tratamentos e estabilizando aos 6

dias ap6s a semeadura.
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Figura 10. Evolucédo da germinacdo da forrageira Ervilhaca no periodo de avaliado.
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5 CONCLUSOES

Os extratos aquosos das espécies arbdreas de Eucaliptus grandis e E. citriodora,
evidenciam potencialidades alelopéaticas inibitérias na germinacdo das forrageira de
Braquiaria e milheto, sofrendo maior inibig&do quando tratada com as concentragdes mais altas
dos extratos.

Os maiores efeitos apresentados pelos tratamentos estdo relacionados com a
interferéncia na evolucdo ao longo da germinacdo, no IGV e também no desenvolvimento
inicial das plantas principalmente quando submetidos a concentragdes mais altas, afetando a
emissdo de radicula e reduzindo o comprimento de parte aérea na braquiaria e aveia preta, e
servindo como estimulo para milheto e ervilhaca.

O extrato de Eucaliptus citriodora mostrou superioridade ao E. grandis na questéo de

interferéncia ao crescimento das forrageiras.
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