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RESUMO: Os sistemas agrosilvipastoris estio ampliando os espacos ocupados e ganhando novos adeptos,
tendo em vista ampliagdes produtivas nas mesmas areas. Porém algumas questdes, como efeitos alelopaticos de algumas
culturas, nesse caso o pinus, ainda sdo pouco conhecidas. Objetivou-se com esse trabalho avaliar o efeito alelopético do
extrato aquoso de aciculas de Pinus taeda na germinacio e no desenvolvimento de plantulas de alface, picao-preto e milho.
O experimento foi conduzido no delineamento inteiramente casualizado, com os tratamentos distribuidos em um bifatorial
(2x5), onde: condi¢des das aciculas (verdes e secas) x concentragdes dos extratos (0, 25, 50, 75 e 100%), em quatro
repeti¢cdes sob condicdes de temperatura, umidade e luminosidade controladas. As avaliagdes foram realizadas no tempo
em intervalos regulares de 24 horas, de 0 a 144 horas. Avaliou-se a germinagdo, velocidade média da germinagdo,
comprimento das radiculas e epicétilos da alface, picdo-preto e milho. Extratos a base de acicula verde afetou
significativamente as varidveis, onde o efeito aumentava conforme aumentava a concentracio, sendo o efeito mais
perceptivel no picdo-preto. Ja no extrato a base de aciculas seca de pinus, houve resultados minimos quando comparados a

testemunha.

PALAVRA-CHAVE: Bidens pilosa. Lactuca sativa. Pinus taeda. Zea mays.

INTRODUCAO

A eminente necessidade de se aumentar a
producdo de alimentos, visto a demanda com
aumento da populacdo, traz consigo a caracteristica
de atividades agricolas mais sustentiveis,
especialmente em relacdo ao ambiente. A fim de
maximizar a producdo por drea, crescem OS
incentivos de sistemas de producdo integrada, como
os sistemas agroflorestais, onde ¢é cultivando
espécies arbdreas em conjunto a producdo de graos
(milho, soja, feijdo).

Nesse sentido, o Pinus taeda tem
demonstrado  efeito  alelopdtico  sobre o
desenvolvimento inicial de outras culturas
(SARTOR et al., 2009). O que traria insucesso ao
uso dessa espécie arbérea quando em consdrcio com
culturas de lavoura como o milho. No entanto, os
aleloquimicos, compostos quimicos responsdveis
pela alelopatia, podem ser diferentes entre espécies
arbéreas e apresentar variacdio de acdo na
comunidade vegetal. Ferreira et al. (2007)
verificaram reducao da velocidade de germinagdo de
picdo-preto em extrato Eucalypto citriodora, porém,
ndo obtiveram interferéncia de extrato de Pinus
eliotti sobre picdo-preto e alface. Alguns resultados
importantes com arbdreas sdo destacados por Silva

et al. (2012) sugerindo que existem a presenca de
substancias aleloquimicas nas amostras de solo
coletadas sob a copa de Copaifera langsdorffii. J&
Silveira et al. (2012) destacam que houve efeito
alelopdtico negativo dos extratos com maiores
concentracdes sob o desenvolvimento de plantulas
de alface, com inibi¢do do crescimento da raiz e do
hipocétilo/coledptilo, e alta percentagem de
plantulas anormais nas duas temperaturas de
extracao.

Em um dossel de plantas cultivadas ¢é
interessante verificarmos a redu¢do da velocidade de
germinacdo das plantas daninhas em relacdo as
plantas cultivadas. Nesse sentido, a cultura, milho,
por exemplo, poderia estabelecer-se mais
rapidamente no ambiente, reduzindo-se assim o
poder competitivo das plantas daninhas (Urochloa
plantaginea, por exemplo).

Da mesma forma, partes da planta como
folha, casca e galhos podem apresentar diferentes
efeitos  alelopdticos, dependendo da planta
receptora, como demonstra o trabalho de Souza
Filho et al. (2010) ao avaliar extratos de espécies de
Copaifera (Leguminosae - Caesalpinioideae) sobre
plantas daninhas. Também, o estigio vegetativo
com que se encontra a planta ou a concentragdo do
componente alelopdtico, tem apresentado diferenca
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de acdo inibitéria a outras plantas. Sartor et al.
(2009) observaram menor velocidade de germinagdo
de Avena strigosa em extrato aquoso de acicula
verde de Pinus taeda, e nenhum efeito quando com
extrato de acicula seca (senescida ou no formato de
serrapilheira).

Contudo, a descoberta de substancias
alelopdticas pode servir de base para o
desenvolvimento de produtos a serem usados no
controle, na agricultura, de plantas concorrentes,
pragas ou doencas. Estudos relatam a presenca de
substancias aleloquimicas de espécies arbdreas, os
quais inibem ou interferem na germinagcdo e
desenvolvimento inicial de plantas daninhas como
Euphorbia  heterophylla, Ipomoea grandifolia,
Echinochloa crus-galli e Bidens pilosa (INOUE et
al., 2010; FORMAGIO et al., 2011; GRISI et al.,
2012). Também Mauli et al. (2009) verificaram
efeito alelopatico de extrato aquoso de Leucaena
leucocephala sobre Sida rhombifolia, Ipomoea
grandifolia e Bidens pilosa. Sobretudo, os mesmos
extratos ndo interferiram negativamente no
desenvolvimento inicial da cultura da soja.

Dessa forma, objetivou-se avaliar o
potencial alelopdtico dos extratos feitos a base de
acicula verde e seca de Pinus taeda, no
desenvolvimento e na germinacdo das sementes de
alface, milho e picdo-preto.

MATERIAL E METODOS

O extrato das aciculas de pinus foi feito com
aciculas de Pinus taeda, em diferentes estadios. O
primeiro estddio consistiu na coleta de aciculas
secas (AS), naturalmente caidas ao solo, sem sinal
aparente de decomposi¢do. E o segundo estddio
continha aciculas coletadas ainda verdes (AV),
retiradas diretamente da drvore de um mesmo
reflorestamento de Pinus taeda. O reflorestamento
possuia cerca de oito anos de cultivo, na regido
sudoeste do Parand, clima classificado como Cfa,
segundo Koppen (MORENO, 1961) e solo
classificado como Latossolo vermelho distroférrico
(EMBRAPA, 2006). O delineamento experimental
foi inteiramente casualizado, com os tratamentos
distribuidos em fatorial (estddio da acicula de pinus
versus concentragdes do extrato das aciculas)
utilizando-se quatro repeticoes.

Imediatamente ap6s a colheita das aciculas,
obteve-se o extrato bruto (EB) para ser diluido nas
diferentes concentracdes. Para o EB foram
triturados 150 g de aciculas AV e 150g de acicula
AS, com 44% e 87,5% de massa seca,
respectivamente, em 500 mL de dgua destilada, com
liquidificador, durante cinco minutos. Apds repouso
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de 10 minutos o extrato foi filtrado separando
particulas maiores, seguido por filtragem a vicuo e
centrifugado durante cinco minutos a 3.000 rpm. A
partir do EB foram feitas diluicdes com &4gua
destilada para alcancar as concentragdes de 0, 25,
50, 75 e 100% do EB, por meio da equagdo C1*Vi =
C2*V{, onde, Vi refere-se ao volume do EB a ser
adicionado na dilui¢do, C1 a concentracdo do EB
(100%), C2 a concentracdo desejada e Vf o volume
final da solucdo (100mL), em que O (zero) % era a
testemunha composta apenas por agua destilada e
100% era o EB puro extraido ap6s centrifugacdo.

Para cada uma das culturas avaliadas
(milho, picdo-preto e alface) foram utilizadas 36
caixas plasticas do tipo gerbox, com dimensdes
10x15 cm. Foi utilizado papel filtro para forrar o
fundo das caixas, depois se adicionou 5ml do
extrato, de acordo com as concentragdes do EB.
Apdés a semeadura adicionou-se S5Sml de 4gua
destilada para umedecer o papel, seguindo a ordem
cronolégica. Em cada caixa foram semeadas 16
sementes, distribuidas uniformemente em quatro
fileiras com quatro unidades, desinfetadas com
solugdo de hipoclorito de s6dio a 2%. As caixas com
as sementes foram condicionadas em BOD e
mantidas em temperatura, fotoperiodo e umidade
constante. O poder germinativo da semente de milho
era de 90%, da alface de 85% e do picdo de 75 %,
apods ter sido realizado o teste de germinag¢do no
mesmo laboratério com iguais condicdes de
temperatura, umidade e fotoperiodo. Esses valores
foram usados para ajustar com base em 100% os
valores de germinacao obtidos no experimento.

As avaliagdes foram realizadas a cada 24
horas (0, 24, 48, 72, 96, 120 e 144 horas) a fim de
obter a porcentagem de germinacdo, velocidade de
germinacdo, comprimento de radicula e do epicétilo.
Conforme Labouriau et al. (1976), foram calculadas
as porcentagens de germinagdo, por meio da
equacdo: G% = (N/A) *100, em que G € a
porcentagem de germinacdo; N € o ndmero de
sementes germinadas e A € o ndmero total de
sementes colocadas. Foram consideradas
germinadas as sementes que apresentavam 0,1 cm
de protrusdo radicular, e as plantulas foram
consideradas normais ou anormais, segundo as
Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 1992).
A velocidade média de germinagdo foi obtida pela
equacdo IVG = (1/t), em que t € o tempo médio de
germinacdo para germinar, determinado por t = (X
ni*ti) / Xni, sendo ni o nimero de sementes
germinadas por dia e ti o tempo de incubagdo
(horas).

Para  verificar o comprimento e
desenvolvimento da radicula e epicétilo, foram
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realizadas avaliagdes biométricas, medindo o
comprimento (mm) das raizes primdrias e das
plantulas, ou seja, a distincia do colo da planta até o
dpice meristemdtico do sistema radicular e da
plantula (GATTI et al., 2004), com auxilio de uma
régua milimetrada. Em cada periodo determinou-se
a média das sementes germinadas do comprimento
de radicula e comprimento do epicétilo, para cada
unidade experimental. Os resultados foram
submetidos a andlise de varidncia e a estudos de
regressdo polinomial até terceiro grau, a 5% de
probabilidade de erro e analisados pelo software
SOC NTIA (EMBRAPA, 1997).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi observada interacdo tripla para
porcentagem de germinacdo de sementes de milho,
alface e picdo-preto (Figura 1). O extrato AV
proporcionou atraso na germinagdo € menor
porcentagem de germinagdo de sementes das
culturas, quando comparado com extrato AS.
Portanto, as sementes de milho, alface e picao
apresentaram maior suscetibilidade a alelopatia no
extrato AV de pinus. Esse comportamento também
foi observado por Sartor et al. (2009), quando as
sementes de aveia preta (Avena strigosa) foram
submetidas a extratos foliares de pinus em
diferentes estidgios de decomposi¢do, também com
maior atraso na germinacdo quando em extrato de
aciculas verdes.

A germinagdo do milho gerou uma
superficie resposta (Figura 1) a partir de 48 horas da
semeadura, quando as sementes passaram a
germinar dentro do periodo, considerando como
normal para esta cultura (FAVERO et al., 2001). Os
extratos de AV apresentaram menores porcentagens
de germinacgdo das sementes de milho entre 48 e 120
horas de avaliacdo, caracterizando atraso na
germinacdo. J4 os tratamentos contendo extratos
com AS, tiveram mais de 80% das sementes
germinadas nas primeiras 48 horas da semeadura,
apresentando o valor mdximo de germinacio a partir
de 96 horas. Em extrato de AS de pinus apenas na
concentracdo de 100% do EB houve atraso na
germinacdo de sementes de milho, porém com
menor efeito ao encontrado com AV. De acordo
com Pires et al. (2001), pode-se ter um atraso
significativo na geminacdo, mas ndo a inibicdo
propriamente dita de todas as sementes avaliadas, o
que também é comprovando como efeito alelopético
do EB. Outros autores como Erasmo et al. (2004) e
Favero et al. (2001), obtiveram resultados
semelhantes na avaliacdo da germinag¢do do milho,
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alface e outras culturas de interesse agricola com EB
de Pinus eliotti. Ja Silveira et al. (2012), verificaram
que o extrato aquoso de folhas de jurema preta M.
tenuifolia extraido a 100°C reduziu a germinagdo de
sementes de alface nas maiores concentracdes € o
extrato a 25°C ndo afetou a germinagdo.

A germinacdo das sementes de alface,
quando semeadas em extrato de AV, teve
porcentagem de germinacdo reduzida com o
aumento da concentracdo do EB. Porém, quando em
extrato de AS observou-se menor atraso na
germinacdo dessas sementes (Figura 1). Em ambos
os estdgios de acicula (AV e AS), apenas para
testemunha (composta apenas por dgua destilada)
houve germinacdo total das sementes. Para qual,
considerando o ajuste da percentagem de
germinacdo conforme o poder germinativo das
sementes utilizadas (valor cultural de 85%). Ferreira
e Aquila (2000) encontraram em seus resultados
sensibilidade da alface por compostos quimicos
produzidos e liberados por parte aérea de plantas
encontradas nos diferentes tipos de
agroecossistemas (campos, ambientes agroflorestais
e dreas de pastagens). Tais efeitos influenciaram a
produtividade da cultura, comprometendo assim a
resisténcia e/ou tolerancia da alface.

A alface, para esse experimento, foi
utilizada como uma planta indicativa (ALVES et al.,
2004), em virtude da sensibilidade que a mesma
apresenta na germinacdo e emergéncia, sendo capaz
de identificar substratos ou extratos vegetais que
liberam compostos aleloquimicos. Dessa forma, a
utilizagc@o de aciculas de pinus em cultivo de alface,
como substrato, ou como cobertura morta entre as
plantas, deve estar respaldada por critérios técnicos
que indiquem que o substrato contendo aciculas de
pinus ndo seja mais capaz de liberar compostos
alelopdticos capazes de alterar o fluxo de
germinacdo das sementes de alface (SARTOR et al.,
2009).

No que diz respeito a germinacdo de
sementes de picdo-preto, verificou-se que as
menores germinacdes ocorreram nas maiores
concentracoes do EB em ambos os estdgios de
acicula (Figura 1). Também Rizzardi et al. (2008)
observaram diminui¢do da germinacido de sementes
de picdo-preto com o aumento da concentragdo do
extrato de gendtipos de canola (Brassica napus).
Contudo, no estidgio de AV com maior concentragao
do EB os valores de germinacdo aproximaram-se de
40%, enquanto para AS os valores chegam
préximos de 60 % de germinagao.
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Figura 1. Germinagdo percentual de sementes de milho, alface e picao-preto submetidas a concentragdes (0,

25, 50, 75, 100%) do extrato bruto (EB, %) de acicula de pinus verde (A) e acicula de pinus seca (B)
avaliadas no tempo (0 a 144 horas).
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O picao-preto indica ser mais sensivel ao
efeito alelopdtico da acicula de pinus se considerado
o observado com a cultura do milho e da alface.
Mostrando a possibilidade do uso de substincias
extraidas de aciculas de pinus, quando ainda verde,
para o controle de plantas daninhas, nesse caso o
picdo. Souza Filho (2006), comparando a atividade
alelopatica de Calycophyllum spruceanum em
diferentes plantas, observou também que o potencial
alelopdtico variou em funcdo da espécie receptora.
No trabalho realizado por Ferreira e Aquila (2000),
extrato aquoso de Crotalaria juncea L. ndo inibiu a
germinacdo do picdo-preto, mas a utilizacdo de
extrato aquoso de mucuna preta (Stilozobium
aterrimum) reduziu a velocidade de germinagdo do
picao-preto. Nestes resultados mostram que o picdo-
preto torna-se sensivel apenas em grandes
concentracdes dos pressupostos extratos, assim
concordando com os resultados observados.

A - Milho
0,110
t AS =0,1039 + 0,0000109563x - 0,000000323483x2
0,105 8 Q_MM
0,100 1 )
s
0,095 4 b H

0,090 -

0,085
® AV =0,104589 - 0,000104332x

=088
p<0.,001

0,080 A

Velocidade de germinagdo, mm !

0,075

0,000 + T v v
0 25 50 75

100

Concentragao EB, %

Velocidade de germinagdo, mm hl
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Para a caracteristica de velocidade de
germinacdo, houve interacido entre a concentragdo
do EB e o tipo de aciculas para milho e alface
(Figura 2A). A velocidade de germinacdo das
sementes de milho foi menor quanto maior a
concentracdo do EB de acicula de pinus. Os
resultados se ajustaram a um modelo quadrético de
regressdo para tratamentos com AS e linear negativo
para AV (Figura 2A), com aumento da concentragdo
do EB. Nesse sentido, a velocidade de germinagdo
foi menor na presenga do estrato de AV quando
comparado ao de AS. Na AS os compostos
alelopéticos foram liberados ou transformados no
solo, ja que a estrutura da planta utilizada para fazer
o EB encontra-se em estagio inicial de degradacao,
pois a parte ativa da planta vai se modificando no
solo, assim ndo afetando a velocidade de
germinacdo das sementes de milho.

B- Alface
0,110
o AS=0,10308618 - 0,00008449x
0,105 ? =094
p=0,0134
0,100
0,095 1 8
o]
0,090 |
0,085
0,080 1 : H
® AV =0,1035 - 0,0008125x + 0,00000135x* [}
0,075 =082
( p<0,001
0,000 + " . )
0 25 50 75 100

Concentragao EB, %

Figura 2. Velocidade de germinacdo de plantulas de milho (Figura 2A) e alface (Figura 2B) submetidas a
concentracdes (0, 25, 50, 75, 100%) do extrato bruto (EB, %) de acicula de pinus verde e acicula de
pinus seca avaliadas no tempo (0 a 144 horas).

A alface apresentou ser mais sensivel que o
milho, comprovando a sua suscetibilidade perante o
EB produzido a base de AV e AS de Pinus taeda.
Com menor velocidade de germinacdo nos
tratamentos com extrato a base de AV, quando
comparado a AS. A velocidade de germinacdo
reduziu com aumento da concentragdo do EB, com
maior efeito para AV (Figura 2B). Este resultado
estd de acordo com Soares (2000), que justifica a
inibicdo da germinacdo da alface por extratos
aquosos de espécies vegetais, como: pinus,
eucaliptos, forrageiras, etc. O mesmo relata que um
dos fatores importantes na queda da densidade de
plantulas € a alelopatia. Pois muitas espécies de
plantas, dentre elas o género Pinus ssp., liberam
produtos do seu metabolismo secundério que podem
impedir a germinacdo e/ou o desenvolvimento de
outras plantas relativamente préximas. Também

concordando com Ferreira et al. (2007), que
encontrou em seus resultados, atraso da germinacao
e no crescimento inicial da alface em extratos
vegetais de pinus.

A velocidade de germinagdo do picdo-preto
ndo apresentou influéncia dos fatores estidgio de
acicula, com média de 0,08610+0,0033 mm h™.
Ferreira et al. (2007) e Ferreira e Aquila (2000)
concluiram que o picdo-preto ndo possui
seletividade na germinacao, afirmando que o mesmo
¢ de fato uma planta daninha.

Para a varidvel comprimento de radicula
observou-se interacdo entre concentracdo do EB e o
tempo de avaliagdo para o comprimento de radicula
de plantulas de milho (Figura 3A). Quanto maior foi
a concentracdo do EB, menor foi o desenvolvimento
da radicula de plantulas de milho. As concentracdes
feitas a base de AS apresentaram os maiores
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comprimentos da radicula, com médias aproximadas
3,8 cm apés 96 horas de avaliacdo. O atraso na
germinacdo pode ter caracterizado esse efeito.
Também para o comprimento de radiculas
de plantulas de milho, houve interagdo entre estagio
de acicula de pinus e o tempo de avaliacdo (Figura
3B). O comprimento de radicula, nesse caso,
submetida a EB de AV ajustou-se a uma equagio
quadritica com menor desenvolvimento quando
comparado ao desenvolvimento da radicula das

A - Concentracio EB x Tempo

Comprimento radicula, ™

y =-3,081 - 0,0137*C + 0,00024274*C? + 0,09478450*T - 0,00014676*T* - 0,00034065*C*T

B - Estagio de Acicula x Tempo
7 .

® AV =-0,029697 - 0,0251587x + 0,04074885)(2

% =0,86

p <0,0001
AS =4,503231 - 0,01902684x
p =0,002

2 =087

[=)}
L

Comprimento de radicula, cm

Comprimento de radicula, cm
w
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plantulas em AS, ajustando-se a uma equacdo linear
positiva. Ainda para comprimento de radicula de
plantulas de milho, foi observada interacdo entre
estdgio de acicula de pinus e a concentracdo do EB
(Figura 3C). Resultados que concordam com Faria
et al. (2009) ao verificarem a redugcdo do

comprimento de radicula e hipocétilo de plantulas

de milho com aumento da concentracdo do extrato
aquoso

de aciculas

pinus verde.

%096 P<0,001

C - Estagio de Acicula x Concentracio EB

5

04

® AV =-3882193-0,0251587x
2=0,70

P<0,001
O AS =4,503231 - 0,01902684x
2=005  P=0002

48 72 96 120 144

Tempo de avaliagdo, horas
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Figura 3. Comprimento da radicula de plantulas de milho (cm) submetidas a concentragdes (0, 25, 50, 75,
100%) do extrato bruto (EB, %) de acicula de pinus verde e acicula de pinus seca avaliadas no

tempo (0 a 144 horas).

No geral, as sementes das plantulas
avaliadas, em contato com as diferentes
concentracdbes do EB feito a base de AV

apresentaram menores desenvolvimento da radicula,
quando comparadas as concentragdes feitas base de
AS. Concordando com Jacobi e Fleck (2000) por
caracterizar o efeito alelopdtico inibitério
pronunciado nas raizes submetidas a concentragdes
de extrato AV de Pinus taeda.

Quanto ao comprimento da radicula, foram
observados efeitos prejudiciais, principalmente no
tratamento com AV para alface e picdo onde a

inibicdo do crescimento radicular foi mais evidente.
Com aumento da concentracio do EB, menor o
comprimento da radicula e mais pronunciado no
tratamento AV. Malheiros e Peres (2001) mostraram
que a quantidade de compostos aleloquimicos se d4
em funcdo da fitomassa das plantas, bem como da
concentracdo e solubilidade de um dado
aleloquimico, originando os compostos de forma
ativa. Nesse contexto, substincias alelopéticas
podem induzir o aparecimento de plantulas
anormais, sendo a necrose da radicula um dos
sintomas mais comuns (Ferreira e Aquila, 2000).
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Houve interacdo tripla entre estigio de
acicula e a concentracio do EB e o tempo de
avaliacdo para comprimento de radicula de alface
(Figura 4). Para tal -caracterizou-se menor
comprimento radicular quando semeadas nos
extratos contendo concentragdes de AV de pinus.
Contudo, com menor efeito para as sementes
submetidas ao extrato com AS de Pinus taeda. Para
ambos os tratamentos, quanto maior a concentragio
do EB, menor o crescimento das radiculas.
Concordando com Oliveira et al. (2004), onde
concluiram que partes vegetativas de espécies de

A - Acicula verde

EB, %

AV =0,1105 + 0,0014*C + 0,00002709%C? - 0,00572215*T +
0,00007635%T2 - 0,00007413*C*T

p <0,0001 0,87
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pinus e eucaliptos interferem no desenvolvimento
final da alface, sob diferentes temperaturas
ambientais. Compostos quimicos extraidos das
folhas de pinus também podem atingir diretamente a
germinacdo das plantas vizinhas e esses extratos
causam a reducdo significativa no desenvolvimento
de suas raizes. Dessa maneira, percebe-se que folhas
de pinus exercem efeitos inibitdrios sobre espécies
em estagios iniciais. Esse efeito dificulta o processo
de restauracdo e diminui as chances da planta, nesse
caso a alface, de voltar ao seu estado natural.

B - Acicula seca

EB, %
AS =0,1082 + 0,0022*C - 0,00000458+C? - 0,00736118*T +
0,00008925*T2 - 0,00002819*C*
p <0,0001 % 0,99

Figura 4. Comprimento da radicula de plantulas de alface submetidas a concentracdes (0, 25, 50, 75, 100%) do
extrato bruto (EB, %) de acicula de pinus verde (A) e acicula de pinus seca (B) avaliadas no tempo

(0 a 144 horas).

Para picdo-preto, o extrato aquoso de AV
feita a base de Pinus taeda reduziu
significativamente o tamanho das radiculas,
prejudicando o desenvolvimento das plantulas.
Durante a avaliacdo, observaram-se diferencas
significativas entre os tratamentos ji nas primeiras
48 horas, onde o tamanho das radiculas de picao-
preto foi prejudicado na maior concentracao do EB
feito a base de AV. Assim mostrando que
compostos do EB de Pinus taeda t€m potencial de
combate alelopdtico contra picao-preto.

O EB de AV causou atraso significativo na
germinacdo nas concentracdes testadas quando
comparadas com a testemunha, ji que o efeito
alelopdtico também pode ocorrer sobre a velocidade
de germinacdo e provocar alteracdes na curva de
distribuicdo da germinacdo. O maior comprimento
de epicétilo foi observado nas concentragdes de 0%

do EB (apenas com dgua destilada), diminuindo a
medida que aumentava a concentracdo dos extratos.
Visto que, por apresentar compostos alelopéticos, a
AV de Pinus taeda pode servir como alternativa
para controle de plantas, da mesma forma como
acicula seca ndo apresenta efeitos pronunciados. J4
AS podem servir como fonte de substrato para
cultivo de plantas, mesmo porque se encontra com
pouca atividade metabdlica e diminuindo cada vez
mais com o tempo até entrar no estigio degradativo.

O resultado encontrado mostrou que o
comprimento do epicétilo de plantulas de milho
gerou uma superficie de resposta, onde se observou
que hd interacio entre concentragdo do estrato bruto
e o tempo de avaliacdo para o comprimento do
epicétilo do milho (Figura 5). Ferreira et al. (2007)
encontraram resultados semelhantes, justificando
que a partir de certo tempo depois de germinada

Biosci. J., Uberlandia, v. 31, n. 2, p. 470-480, Mar./Apr. 2015



Alelopatia de aciculas de pinus...

477
SARTOR, L. R. et al.
(variando de acordo com a espécie vegetal), as levando em  consideracio o tempo de
plantas encontram-se mais resistentes a efeitos vida/maturidade da planta.
alelopdticos em diferentes concentracdes. Também

MILHO
A - Acicula verde

B - Acicula seca

m
w
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Cnmprimcnto <
(=]
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A %

AV =-0,960 -0,016%C + 0,00024858*C* + 0,02703072*T -

AS =-1,438 + 0,00278*C + 0,0001107*C? + 0,03000104*T -
0,00002029*T2 - 0,00019849*C*T 0,00001970*T2 - 0,00026313*C*T
p < 0,001 % 0,86 p<0,001 % 0,86
ALFACE
A - Acicula verde

B - Acicula seca

‘20:8 gﬁ :
?ﬁlo; _:;QQ
H =
Fé 0, %Oz
E 2
- & & 3
oﬁceﬂﬁ‘aﬁoEB :5 P 48 CDDCeE &annEB
% : %
AV = 0,0058-0,0033*C + 0,00009239*C? + 0,00327451*T + AS = 0,1191+0,0024*C+ 0,00002081*C? - 0,00175485*T
0,00008181*T2 - 0,0001436*C*T +0,0001187*T* - 0,00010021*C*T
p < 0,0001 *: 0,94 p < 0,0001 % 0,94
PICAO-PRETO
A - Acicula verde

=2

Epicolilo, em
o

AV =-0,147 - 0,0026*C + 0,00007937*C? + 0,00304965*T +

AS = 0,192 + 0,0015*C + 0,00002080*C>
0,00002241*T2 - 0,00009249+C*T
p <0,0001

- 0,00782862*T + 0,00009306*T? - 0,00007458*C*
0,72 p < 0,0001 % 0,72
Figura 5. Comprimento do epicétilo de plantulas de milho, alface e picdo-preto submetidas a concentragdes (0,

25, 50, 75, 100%) do extrato bruto (EB, %) de acicula de pinus verde (A) e acicula de pinus seca (B)
avaliadas no tempo (0 a 144 horas).
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O comprimento do epicétilo e da radicula
pode estar relacionado com o aumento da
concentracdo do EB feito a base de acicula de pinus,
ou seja, os efeitos sdo mais visiveis nas maiores
porcentagens do EB, causando assim um retardo
e/ou inibicdo no crescimento do epicétilo e da
radicula. Concordando com Rezende et al. (2003)
onde afirmam que as estruturas das plantas também
sobrem efeitos alelopaticos produzidos por partes
verdes de outras plantas, sendo da mesma espécie
ou ndo.

Observou-se influéncia da interagdo tripla
(Figura 5). Na testemunha (4dgua destilada) o
epicétilo das plantulas de alface iniciou o
crescimento 48 horas apds a semeadura. J4 em
extrato com AV era mais tardio o inicio do
crescimento, quanto maior a concentracdo do EB.
Uma vez que na concentracdo de 100% do EB o
inicio do crescimento do epicétilo se deu 96 horas
apos a semeadura das sementes de alface no extrato
de acicula verde de pinus. Contudo, no extrato de
AS de pinus, entre 48 e 72 horas todas as plantulas
de alface apresentavam algum desenvolvimento da
radicula e do epicdtilo.

Da mesma forma que para porcentagem de
germinacdo de sementes de picdo, o comprimento
de epicdtilo dessa espécie vegetal teve efeito da
interacdo tripla (Figura 5). Para essa varidvel o
efeito do extrato de AV de pinus foi mais
pronunciado que para porcentagem de germinacdo,
sendo observado atraso na emissdo do epicétilo com
aumento da concentragio do EB e sem
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desenvolvimento do mesmo no tempo de 144 horas
avaliado na concentracdo de 100% do EB.

Houve diferenca significativa entre as
concentracdes feita a base de EB com AV, onde
mostrou que houve inibi¢do no crescimento do
epicdtilo das culturas testadas. Segundo Pires et al.
(2001), os extratos feitos a base de AV possuem
efeitos mais acentuados na alface e em outras
plantas sensiveis a alelopatia, pelo fato dos
compostos voldteis estarem mais presentes (recentes
nas folhas). Mesmo porque, fazem parte dos
diferentes processos metabdlicos secunddrios, onde
sdo ativados a partir de estimulos, internos ou
externos, tendo como resultado uma série de eventos
coordenados a nivel celular por um complexo de
sinais, j4 que a comunicacdo entre os Orgaos &
estabelecida por mensagens quimicas, chamadas
hormonios ou fitormonios. Portanto, a acicula de
pinus quanto  verde apresenta  compostos
alelopéticos que podem vir a serem extraidos a fim
do controle biolégico de plantas daninhas.

CONCLUSOES

A germinagdo, o comprimento de radicula e
de epicoétilo e a velocidade germinagdo milho, picao
preto e alface sdo afetadas quando cultivadas na
presenca de extrato aquoso de aciculas de Pinus
taeda.

Extrato aquoso de aciculas verde apresenta
maior efeito em relacdo ao de aciculas secas,
principalmente nas maiores concentracdes do
extrato.

ABSTRACT: Agrosilvipastoris systems are expanding the spaces occupied and gaining new adherents in order
expansions productive in the same areas. But some issues, such as allelopathic effects of some cultures, in which case the
pine, are still poorly known. This research aimed to evaluate the allelopathic effect of aqueous extract from the pine
needles on the germination and development of lettuce, corn and beggarticks seedlings. The experiment was carried in a
completely randomized design with treatments arranged in a factorial (2x5), where: conditions of the needles (green and
dry) x extracts concentrations (0, 25, 50, 75 and 100%) in four replications, under temperature, humidity and light
controlled. Evaluations were carried out time intervals of 24 hours, from 0 to 144 hours. It was evaluated the germination,
average speed of germination, the length of the primary roots of lettuce and the length from the seedlings roots of lettuce,
beggarticks and corn. Extracts the base of green needles affected the variables, where the effect increased with increase in
concentration, the effect being more marked in beggarticks. In the statement the basis of dry pine needles, there were

minimal results when compared to control.

KEYWORDS: Bidens pilosa. Lactuca sativa. Pinus taeda. Zea mays.
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