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RESUMO: As plantas sdo capazes de liberar substancias quimicas no ambiente que podem
suprimir ou beneficiar o crescimento e o estabelecimento das plantas vizinhas: um processo
conhecido como "alelopatia". O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito alelopdtico de
extrato aquoso de uma espécie de eucalipto (Eucalyptus orophila L. D. Pryor) sobre a
germinagdo e crescimento inicial de soja (Glycine max. L. Merrill.). Os extratos foram
preparados nas dilui¢oes de 2.5, 5, 7.5 e 10 (p/v) % e comparadas com o controle (dgua
destilada), totalizando cinco tratamentos, com quatro repeti¢oes, com cinquenta sementes de
soja cada, onde foram avaliados: a porcentagem de germinagdo (PG), onde foram avaliados:
a porcentagem de germina¢do (PG), tempo de germinag¢dao (TMG) e indice de velocidade de
germinacdo (IVG). No crescimento inicial foram avaliados comprimento e massa seca da raiz
e da parte aérea plantulas de soja. Ocorreu diferenca significativa no comprimento da parte
aérea de soja e no peso fresco da raiz de soja, sendo que o extrato aquoso das folhas de
eucalipto alterou os pardametros da espécie estudada, com redugdo conforme aumento das
diluicoes de extrato utilizadas.

PALAVRAS-CHAVE: alelopatia, Glycine max, cultura.

ALLELOPATHIC EFFECT OF Eucalyptus orophila L. D. Pryor ON GERMINATION
AND GROWTH OF SOJA

ABSTRACT: Plants are able to release chemicals in the environment that may benefit or
suppress the growth and establishment of surrounding plants: a process known as
"allelopathy.”" The objective of this work was to evaluate the allelopathic effect of aqueous
extract of a species of eucalyptus (Eucalyptus orophila L. D. Pryor) on the germination and
initial growth of soybean (Glycine max. L. Merrill.). The extracts were prepared in the
dilutions of 2.5, 5, 7.5 and 10 (w / v) % and compared with the control (distilled water). The
tests were made up of four repetitions, represented by fifty Soybeans Each for the germination
evaluation, where were evaluated: germination percentage (PG), germination time (GMT)
and germination speed index (GSI). In the Initial growth were evaluated length and dry
weight of root and aerial part of soybean seedlings. There was a significant difference in the
length of the aereal part of soybean and at the fresh weight of soybean root, being that the
aqueous extract of eucalyptus leaves changed the parameters of the studied species, reducing
it as the used extract dilutions were increased.

KEY WORDS: allelopathy, Glycine max, culture
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INTRODUCAO

Um dos maiores desafios atuais enfrentados no cenario agricola brasileiro ¢ atender a
crescente demanda na produgdo agricola, porém, sem degradar o que ainda resta dos recursos
naturais existentes no pais, rumo ao caminho para uma agricultura sustentdvel. Entre os
métodos de producdo sustentdveis aplicados atualmente, destacam-se o0s sistemas
agroflorestais, que sdo definidos pela legislacao brasileira como “sistemas de uso e ocupagao
do solo em que plantas lenhosas perenes sdo manejadas em associacdo com plantas herbaceas,
arbustivas, arboreas, culturas agricolas ou forrageiras, em uma mesma unidade de manejo, de
acordo com um arranjo espacial e temporal, com alta diversidade de espécies e interagdes
entre estes componentes” (Brasil, 2012).

Segundo Macedo (2009) os sistemas agroflorestais funcionam por meio do cultivo
simultaneo de espécies arboreas com culturas agricolas, o que potencializa a a¢do natural dos
ciclos biologicos das plantas, reduzindo os efeitos residuais de corretivos e fertilizantes, tendo
em vista a sustentabilidade, esse sistema pretende aumentar a diversidade na produ¢do, sem a
expansao das fronteiras agricolas, juntamente com redugdo dos impactos ao meio ambiente.

No Sul do Brasil, estd sendo aplicado um método alternativo para as rotagdes de
culturas, a semeadura de cereais de inverno nos periodos de sucessao das lavouras de verdo, o
que potencializa o uso da terra, diversificando a propriedade, diminuindo o risco da lavoura e
melhorando as propriedades do solo (Souza et al., 2009; Carvalho et al., 2010).

O sistema agroflorestal ¢ uma pratica agricola cada vez mais utilizada, em busca da
agricultura sustentavel, porém varios fatores devem ser levados em conta, inclusive as
interagdes entre as espécies vegetais escolhidas para compor o sistema (Souza e Cardoso,
2013).

O conhecimento da interacdo ecoldgica que ocorre entre as espécies ¢ de suma
importancia, j& que as plantas possuem a capacidade de produzir substancias quimicas que
podem contribuir para sua sobrevivéncia e/ou servir como mecanismos de defesa, essas
substancias sdo metabolitos bioativos oriundos de seu metabolismo secundario que podem ser
liberadas diretamente no ambiente através de lixiviagdo, exsudacao das raizes, volatilizacao e
decomposicao de residuos vegetais (Schifer e Wink, 2009; Patra et al., 2013).

As substancias alelopaticas podem interferir na germinag¢ao ¢ no desenvolvimento de
outras espécies utilizadas no sistema agroflorestal em um processo chamado de alelopatia
(Souza e Cardoso, 2013).

A Sociedade Internacional de Alelopatia definiu o termo alelopatia como sendo

qualquer processo que envolve a produg¢do de metabolitos secundarios, sendo eles produzidos
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por plantas, algas, bactérias e fungos, que influenciam negativamente, ou ndo, no crescimento
e desenvolvimento de sistemas agricolas e biologicos (Ias, 1996).

A produgdo, liberacdo e o destino dos aleloquimicos sdo mecanismos fundamentais do
comportamento que a planta exerce em um sistema e podem influenciar em varios aspectos da
ecologia vegetal (Smith e Dyer, 2013). Quando os metabolitos agem negativamente sobre
outra espécie, a germinacdo das sementes € o crescimento das plantas sdo as etapas mais
afetadas (Borella et al., 2011).

O eucalipto (Eucalyptus orophila L. D. Pryor) vem sendo muito difundido para
utilizagdo em sistemas agroflorestais por apresentar rapido crescimento, facilidade de cultivo
e capacidade de adaptagdo a diferentes condi¢des climaticas, podendo ser plantado em todos
os biomas brasileiros (Souza, 2012), porém, estudos relatam que varias espécies do género
Eucalyptus sio consideradas potencialmente alelopaticas (Ferreira; Aquila, 2000; Goetze e
Thomé (2004).

Saxena et al. (2010) realizaram uma analise fitoquimica nas folhas de Eucalyptus
orophila L. D. Pryor e demostraram a existéncia de varios metabdlitos secundarios, tais como
alcaloides, taninos, saponinas, dentre outros.

Observando a existéncia desse processo fisiologico vegetal, o presente estudo teve
como objetivo avaliar a existéncia do efeito alelopatico do extrato de eucalipto (Eucalyptus
orophila L. D. Pryor) sobre a germinagdo e desenvolvimento inicial da espécie agricola, soja,
(Glycine max. L. Merrill.), a fim de determinar a viabilidade das mesmas para integragdo em

sistemas agroflorestais.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados nos meses de abril a junho de 2014, conduzidos no
Laboratério de Fisiologia Vegetal, no Centro de Ciéncias Bioldgicas e da Satde (CCBS), da
Universidade Estadual do Oeste do Parana — UNIOESTE, Campus Cascavel - PR.

Para a obtenc¢do do extrato, foram utilizadas folhas de Eucalyptus orophila L. D.
Pryor coletadas em propriedade particular do municipio de Sao Jodo/PR, as quais foram
pesadas em balanga, picadas manualmente e trituradas em liquidificador com 4gua destilada,
sendo 200 g de material vegetal para 1 L de dgua. A solugdo passou por filtragem em malha
fina, obtendo-se o extrato matriz 10 (p/v)%, a partir desse extrato foram obtidas as dilui¢des

de 2,5, 5 e 7,5%, para o tratamento controle utilizou-se agua destilada.
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As sementes de soja utilizadas para a realizagdo dos bioensaios de germinacao, onde
50 sementes foram distribuidas entre folhas de papel germitest umedecidas com 2,5 vezes o
peso do papel com adgua destilada (tratamento controle T1) ou com extrato aquoso de
eucalipto nas diferentes diluigdes 2,5; 5 e 10 (p/v)% representando os tratamentos T2, T3 e
T4, respectivamente. Os rolos foram acondicionados em camara de germinag¢do, com
temperatura de 25° C e fotoperiodo 12 horas.

O experimento foi mantido por um periodo de sete dias, sendo verificado diariamente
o numero de sementes germinadas, ou seja, as sementes que apresentaram raiz com no
minimo dois mm comprimento (BRASIL, 2009). Foram analisados os pardmetros de
porcentagem de germinagdo (PG), indice de velocidade de germinacdo (IVG), tempo médio
de germinagao (TMG), comprimento e massa fresca e seca das plantulas de soja.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e
quatro repeti¢des, sendo 50 sementes por repeticdo. Os dados foram submetidos a testes de
normalidade por Kolmogorov Smirnov a 5%, sendo que os dados considerados anormais
foram transformados e analisados por boxcox, andlises de variancia ANOVA foram feitas
para cada um dos fatores analisados ¢ as médias foram comparadas pelo Teste de Tukey a 5%

de significancia, no programa minitab versao 16.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados obtidos de porcentagem de germinagdo, tempo médio de germinacao e
indice de velocidade de germinagdo das sementes de soja submetidas as diferentes diluigdes

do extrato de eucalipto podem ser analisados na Tabela 1.

Tabela 1 - Influéncia dos tratamentos com extrato de Eucalyptus orophila L. D. Pryor em
sementes de soja, sobre a porcentagem de germinacgdo, tempo médio e o indice de velocidade
de germinagdo. Cascavel — PR. 2014.

Tratamento Porcentagem Tempo médio  Indice de velocidade
de germinacdo  de germinacio de germinacio
T1 — agua destilada 49% a 1,35b 41,46 a
T2 — extrato a 2,5% 47% a 1,50 b 38,81 a
T3 — extrato a 5% 48% a 1,51b 38,79 a
T4 — extrato a 10% 48% a 1,92 a 28,81 b

As médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem significativamente segundo o Teste de Tukey a
5% de significancia, normalidade por Kolmogorov Smirnov a 5%.

A varidvel porcentagem de germinacdo (PG) ndo apresentou diferenca estatistica
significativa entre os tratamentos testados, ja o tempo médio de germinacao foi maior para as

sementes submetidas ao Tratamento 4 com o extrato a 10% (1,92), o qual diferiu
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estatisticamente dos demais tratamentos e da testemunha T1 (1,35), apresentando assim o
menor indice de velocidade de germinacdo (28,81), por serem varidveis inversamente
proporcionais os dados se complementam.

Estes dados corroboram com os resultados de Souza e Cardoso (2013) que testaram a
germinagdo de sementes de feijao (Phaseolus vulgaris L), também pertencente a familia
Fabaceae como soja, submetidas ao extrato de folhas de Eucalyptus grandis (50%, 75% e
100%) onde ndo ocorreu interferéncia na germinacdo das sementes de feijdo, porém quando
testados em alface, a germinacdo reduzida, mostrando que cada espécie possui uma resposta
diferente a efeitos alelopaticos, sendo a alface e o tomate espécies bioindicadoras (Fikreyesus
et al., 2011), apresentam maior sensibilidade quando submetidas a extratos com potencial
alelopatico, do que espécies agricolas como feijao e soja.

Tanveer et al. (2010) obtiveram resultados semelhantes em um estudo com sementes de
trigo (Triticum aestivum L.) sob a presenca de extrato de Euphorbia helioscopia L., o qual
teve efeito significante sobre a porcentagem de germinagdo de sementes de trigo, no entanto,
o tempo de germinagdo e o indice de velocidade de germinagdo das sementes de trigo foram
afetados quando comparados com a testemunha, de maneira andloga a soja do presente
estudo.

Outros testes com dleos essenciais de eucalipto (E. citriodora) foram aplicados sobre
sementes de milho, e neste caso, todos os compostos afetaram o desenvolvimento das
sementes, reduzindo os percentuais de germinacdo abaixo de 20%, comprometendo
drasticamente a cultura (Brito et al., 2012)., diante disso ndo ¢ recomendado o consoércio de
milho com eucalipto em um sistema de integracdo lavoura-floresta, pois pode ocorrer redugao
no rendimento de grdos de milho, abaixo do obtido em monocultivo, devido o efeito
alelopatico do eucalipto, e ndo apenas pelo sombreamento como foi analisado por Macedo et
al. (20006).

Os parametros de desenvolvimento das plantulas de soja estdo apresentados na Tabela
2, de acordo com o comprimento da raiz, comprimento da parte aérea (PA), peso seco da raiz

e peso seco da parte aérea para plantulas de soja submetidas aos diferentes tratamentos.
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Tabela 2 - Influéncia dos tratamentos com extratos de Eucalyptus orophila L. D. Pryor em
sementes de soja, de acordo com o comprimento da raiz, comprimento da parte aérea (PA),
peso seco da raiz e parte aérea. Cascavel — PR. 2014.

Tratamento Comprimento Comprimento Peso seco  Peso seco PA
raiz (cm) PA (cm) raiz (mg) (mg)
T1 — dgua destilada 12,20 a 10,79 be 0,085 a 0,525 a
T2 — extrato a 2,5% 12,51 a 11,40 ab 0,077 a 0,500 a
T3 — extrato a 5% 10,88 a 12,83 a 0,085 a 0,550 a
T4 — extrato a 10% 12,38 a 9,17 ¢ 0,088 a 0,550 a

PA= Parte aérea. As médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem significativamente segundo o
Teste de Tukey a 5% de significancia, normalidade por Kolmogorov Smirnov a 5%.

Nao houve diferenca estatistica nos parametros comprimento da raiz, peso seco da parte
aérea e peso seco da raiz de soja submetida aos diferentes tratamentos.

O comprimento da parte aérea de plantulas de soja apresentou diferenga significativa
entre os tratamentos, sendo os menores valores encontrados para o tratamento com extrato a
10% (T4) e o controle (T1), com 9,17 e 10,79, respectivamente, ja os tratamentos com extrato
nas dilui¢des 2,5% (T2) e 5% (T3), apresentaram os maiores valores de parte aérea, 11,40 e
12,83, respectivamente.

Goetze e Thomé (2004), ao analisarem o efeito alelopatico de eucalipto (Eucalyptus
grandis) na germina¢do e desenvolvimento inicial de alface, brocolis e repolho, a partir de
extratos com folhas frescas e secas, obtiveram resultados semelhantes ao presente estudo,
onde os extratos ocasionaram diminui¢cdo no comprimento da parte aérea e da raiz em todos
os tratamentos, comparados a testemunha. Segundo Macedo et al., (2004) a produtividade da
soja também pode ser afetada no sistema de produ¢do em consércio com eucalipto, sendo
inferior a média brasileira.

Yamagushi et al. (2011) investigaram o efeito alelopatico de extratos aquosos de
eucalipto (Eucalyptus globulus Labill.) na germina¢do e no crescimento inicial de espécies
utilizadas na culinaria: mostarda (Brassica campestris L.), repolho (Brassica oleracea L. cv.
Capitata), brocolis (Brassica oleracea L. cv. Italica), couve (Brassica pekinensis L.), alface
(Lactuca sativa L. cv. grand rapids), tomate (Lycopersicum esculentum Miller), nabo
(Brassica rapa L.), rucula (Eruca sativa L.) e rabanete (Raphanus sativus L.), onde os
extratos aquosos reduziram nao s6 o percentual de germinacdo, mas também o crescimento
inicial da parte aérea e do sistema radicular de todas as espécies, acarretando ainda em raizes

atrofiadas (Yamagushi et al., 2011).
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Os efeitos alelopaticos da espécie exotica Eucalyptus camaldulensis Dehnh. também ¢
constatado em espécies nativas, como Acacia nilotica, no qual os resultados encontrados
sugerem que o extrato aquoso e residuo de folha da serapilheira de eucalipto reduziu
significativamente a porcentagem de germinagdo, aumentou a taxa de mortalidade reduzindo
o indice de vigor das mudas, teor de clorofila, comprimento da parte aérea e de raiz, também
reduziu a massa fresca e seca da planta (Bughio et al., 2013).

De maneira geral ha uma grande variedade das respostas alelopaticas dependendo da
sensibilidade particular de cada espécie e da concentragdo de extrato utilizada, onde todas sdo
afetadas em menor ou maior grau pelos aleloquimicos produzidos por Eucalyptus ssp.

Diante dos resultados obtidos no presente estudo, a produ¢do de soja em consércio com
eucalipto pode ter sido afetada pelo efeito alelopatico do eucalipto, indicando que sdo

necessarios mais estudos em campo para comprovar essa possibilidade.

CONCLUSAO

Em condi¢des laboratoriais, os extratos aquosos testados de folhas de Eucalyptus
orophila L. D. Pryor apresentam potencial alelopatico com efeito supressor no tempo médio e
no indice de velocidade de germinagdo das sementes de soja, bem como no desenvolvimento

inicial das plantulas de soja, reduzindo o comprimento da parte aérea das plantulas de soja.
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