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RESUMO 

 

 

PEREIRA, Paula Helena. Alelopatia em acículas verdes de Pinus elliottii: subsídios para a 

ecologia de invasão. 2015. 31 f. Trabalho de conclusão de curso (Graduação em Engenharia 

Florestal) – Universidade Tecnológica Federal do Paraná. Dois Vizinhos, PR.  

 

Há um vasto conhecimento a respeito do manejo das florestas plantadas de Pinus voltado à 

produção, porém pouco se sabe em relação à dinâmica de invasão biológica do gênero. A 

alelopatia é um dos fatores que atua diretamente na dinâmica de populações. Diante disso, 

esse trabalho teve como objetivo avaliar o potencial alelopático de extrato aquoso de acículas 

verdes de Pinus elliottii na germinação e crescimento inicial de Lactuca sativa L.(alface). O 

experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com os tratamentos 

distribuídos em bifatorial (2x5), forma de extração (água destilada e etanol) x concentrações 

dos extratos (0, 5, 10, 15 e 20%), em seis repetições sob condições de temperatura, umidade e 

luminosidade controladas. As avaliações foram realizadas no tempo em intervalos regulares 

de 24 horas, de 0 a 240 horas. A partir dos dados coletados, determinou-se a percentagem de 

germinação, índice de velocidade de emergência, tempo médio de emergência, comprimento e 

massa seca das plântulas. O extrato aquoso de acículas de P. elliottii apresentou propriedade 

inibitória na germinação, índice de velocidade de emergência e no crescimento inicial de 

Lactuca sativa, onde o efeito aumentava conforme aumentava a concentração. 

 

Palavras chave: aleloquímico, invasão biológica, espécies exóticas invasoras. 

  



 
 

ABSTRACT 

 

 

PEREIRA, Paula Helena. Allelopathy in green needles of Pinus elliottii: allowance for 

invasion ecology. 2015.  31 f. Final paper (Graduation in Forest Engineer) – Universidade 

Tecnológica Federal do Paraná. Dois Vizinhos, PR.  

 

There is vast knowledge about the management of planted forests of Pinus, which has 

returned to production, but little is known in the intrinsic terms related to the dynamics of the 

invasion of species. Allelopathy is one factor that acts directly on the survival and evolution 

of the species. Therefore, this study aims to evaluate the allelopathic potential of green 

needles of Pinus elliottii in the germination and and early growth of Lactuca sativa L. 

(lettuce). The experiment was conducted in a completely randomized design with the 

treatments distributed in factorial (2x5), shape extraction (distilled water and ethanol) x 

extracts concentrations (0, 5, 10, 15 and 20%) in six repetitions under conditions temperature, 

humidity and light controlled. The evaluations were performed at regular time intervals 24 

hours, from 0 to 240 hours. From the collected data, four things were determined: the 

percentage of germination, emergence speed index, average time of emergency, length and 

dry mass of seedlings. The aqueous extract of needles of P. elliottii presented inhibitory 

property on germination, emergency speed index and initial growth of Lactuca sativa, where 

the effect increased as the concentration increased. 

  

Keywords: allelochemical, biological invasion, invasive alien species. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

O gênero Pinus, natural do Hemisfério Norte, é encontrado principalmente em 

ambientes com condições adversas e restritas, tais como topos de montanha, solos ácidos e de 

fertilidade reduzidas, áridas e frias. Estas são características facilitadoras de algumas de suas 

espécies, para agir como invasoras tanto no Hemisfério Norte, como também no Hemisfério 

Sul. Um dos fatores que facilitam seu estabelecimento sobre tais locais são as associações 

micorrízicas realizadas pela espécie, bem como alto potencial de dispersão, germinação e 

reprodução, produção de grande quantidade de sementes com dispersão gradativa ao longo 

dos ciclos reprodutivos (TOMAZELLO FILHO; KRUGNER, 1982, p.16; RICHARDSON; 

HIGGINS, 1998, p. 455-469; RICHARDSON, 2006, p.378-381; BECHARA et al., 2013). 

O Pinus foi introduzido no Brasil na década de 50, com plantios experimentais, 

visando à escala comercial (ZIPPERER, 1963, p. 199) e desde então se estendeu por todo 

território brasileiro, principalmente na região sul, onde é possível encontrar extensos 

reflorestamentos de P. elliottii e P. taeda. Porém essas espécies apresentaram comportamento 

invasor ao longo do tempo, indicadas por Rejmanek e Richardson (1996, p. 1655-1661) como 

aquelas com maior grau de invasibilidade do gênero. Podem gerar sérios problemas à 

biodiversidade, causando mudanças severas nos ecossistemas naturais ao se estabelecer fora 

dos talhões produtivos, modificando a função e a fisionomia natural, levando as populações 

nativas ao declínio genético. Os problemas relacionados à invasão biológica são crescentes 

com o passar do tempo, tendendo a se multiplicar e espalhar, impedindo a recuperação dos 

ecossistemas afetados (ZENNI; ZILLER, 2011, p. 443-445; BECHARA et al., 2014, p. 69-

70).  

Há vasto conhecimento a respeito do manejo da floresta plantada de Pinus voltado à 

produção e aos aspectos estruturais, porém pouco se sabe em termos intrínsecos relacionados 

à sua dinâmica de invasão. A alelopatia é um dos fatores que atua diretamente na 

sobrevivência e evolução da espécie, sendo segundo Chou (1999, p. 609- 610) um mecanismo 

determinante na ecologia que influencia a dominância e sucessão de plantas, afetando a 

formação das comunidades. 
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2 OBJETIVOS 

 

2.1 OBJETIVO GERAL 

 

 

Avaliar o potencial alelopático de Pinus elliottii como subsídio para o entendimento 

da ecologia de invasão da espécie. 

 

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS 

 

 

Verificar a interferência do extrato de acículas verdes de P. elliottii na germinação e 

crescimento inicial de Lactuca sativa L. (alface). 
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4 JUSTIFICATIVA 

 

Após levantamento bibliográfico, envolvendo diferentes espécies e variedades do 

gênero Pinus e seus efeitos alelopáticos sobre a germinação e desenvolvimento de plantas, 

observaram-se que os estudos são escassos, principalmente no Brasil, bem como a 

metodologia utilizada pelos autores, as quais não apresentam um padrão definido. 

Considerando a importância do conhecimento do processo de invasão, a influência 

da alelopatia na dinâmica de sub-bosque e a escassez de estudos relacionados aos efeitos 

alelopáticos das acículas de P. elliottii, torna necessário o entendimento mais apurado das 

interações químicas planta-planta. O desenvolvimento de trabalhos nesse sentido é essencial, 

para a busca de respostas, que auxiliem na tomada de decisões no controle dessas espécies 

que tem comprovada elevada capacidade invasora. 

O efeito dos aleloquímicos sobre a germinação e/ou desenvolvimento das plântulas 

são manifestações secundárias de efeitos ocorridos a níveis inicialmente moleculares e 

celulares. A tolerância ou resistência aos metabólitos secundários que funcionam como 

aleloquímicos é mais ou menos especifica, onde há espécies que são mais sensíveis do que 

outras, como, por exemplo, Lactuca sativa (alface) e Lycopersicum esculentum (tomate), fato 

que explica o uso frequente de tais espécies em biotestes de laboratório (FERREIRA; 

AQUILA, 2000, p. 176). 
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5 REFERENCIAL TEÓRICO  

 

 Pinus é o maior gênero das coníferas, chegando a 105 espécies a atravessar o Equador, 

com distribuição natural variando entre as regiões árticas e subárticas da América do Norte, 

sul da Eurásia, bem como, as regiões subtropicais e tropicais da América Central e Ásia. Foi 

introduzido no Brasil na década de 50 para experimentação florestal, chegando ao Paraná em 

1955 os primeiros talhões de P. caribaea e P. taeda, seguido pelo P. elliottii em 1957. Em 

1966, com a criação da lei de incentivos fiscais para o plantio de florestas comerciais, houve 

uma grande expansão dos empreendimentos florestais, se estendendo por todo território 

brasileiro, principalmente na região sul do país, com destaque para as espécies P. elliottii e P. 

taeda cujo uso era como fonte de matéria-prima para as indústrias de madeira serrada e resina 

especialmente as indústrias de papel e celulose (SPELTZ, 1963, p. 45-48; PRICE et al., 2000, 

p. 49;  TUOTO; HOEFLICH, 2008, p. 17-18). 

 Por outro lado, grande número de espécies desse gênero promove a invasão biológica, 

tanto no Hemisfério Norte (China, Estados Unidos, França, Filipinas, Índia, Israel e Nepal) 

bem como, de modo mais acentuado no Hemisfério Sul, conferindo ao gênero Pinus o título 

de um dos invasores mais problemáticos do mundo. O gênero abrange em torno de dezenove 

espécies que agem como invasor no hemisfério sul, com destaque para o Pinus elliottii que se 

comporta como invasora agressiva em países, como: África do Sul, Argentina, Austrália, 

Brasil, Nova Zelândia, incluindo o Hawai nos EUA (RICHARDSON; BOND, 1991, p. 639-

668; RICHARDSON; HIGGINS, 1998, p. 450-455; PRICE et al., 2000, p. 49-52; 

RICHARDSON; REJMÁNEK, 2004, p.321-331; BECHARA et al., 2013).  

 Na África do Sul, houve a redução da biodiversidade e ameaça de 750 espécies, onde 

milhares de ha foram invadidos por Pinus. Na Nova Zelândia há registros de treze espécies 

invasoras de Pinus. Já na Argentina, a colonização de Pinus halepensis foi responsável pela 

ameaça às áreas conservadas, prejudicando a riqueza da diversidade local (RICHARDSON; 

HIGGINS, 1998, p. 453; RICHARDSON, 2006, p. 280-281; ZALBA et al., 2008, p. 539-

546). 

 No Brasil, segundo Zenni e Ziller (2000, p. 431-446) os maiores invasores de áreas 

naturais e alteradas são P. elliottii e P. taeda os quais provocam a degradação de ecossistemas 

de vegetação herbáceo-arbustivo de forma progressiva, acarretando na perda da 

biodiversidade nativa, sendo encontrados principalmente na região sul do país. Estas espécies 

têm facilidade para se estabelecerem em ecossistemas abertos, alterados, solos pobres, devido 

em especial à sua associação micorrízica, o que confere vantagem destas sobre outras espécies 
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e a regeneração natural do local, conferindo ao Pinus boas características de colonizador, 

potencializando-o como invasor de sistemas abertos e antropizados. 

 Além disso, o gênero Pinus forma uma camada de serrapilheira sobre os talhões 

dificultando sua própria regeneração, bem como a regeneração das espécies nativas. AUER et 

al. (2007, p. 128) concluíram que a decomposição de serrapilheira é a principal garantia da 

produtividade das florestas plantadas de Pinus no Brasil, onde as acículas são o principal 

componente dos resíduos florestais. Estas conferem a ciclagem de nutrientes, e o processo de 

decomposição pode produzir efeito acidificante sobre as camadas superficiais do solo, o que 

pode limitar a regeneração de plantas melhor adaptadas a solos menos ácidos (WILLIANS; 

GRAY, 1977, p. 613-619; MAFRA et al., 2008, p. 220; WASTOWSKI et al., 2010, p. 1451).  

Voltolini e Zanco (2010, p. 102-108) em uma avaliação da densidade de plântulas de 

espécies nativas de Floresta Atlântica com e sem Pinus elliottii, em Caçapava, estado de São 

Paulo, constataram que este representou um impacto negativo sobre as espécies nativas, onde 

as sementes das nativas conseguiram germinar mais em locais onde a espessura da 

serrapilheira é fina, o que indica um gradiente de impacto. Ao mesmo tempo, as plântulas 

dentro das áreas com os pinheiros diminuíram durante o período de chuvas e, os autores 

sugerem, portanto, que pode haver efeito conjunto da umidade e das substâncias alelopáticas.  

 Em estudo feito por Abreu e Durigan (2011, p. 269-278) sobre a ecologia de invasão 

do Pinus elliottii no cerrado brasileiro, mostrou que após a invasão, a espécie exótica causou 

alterações visíveis na estrutura, composição e nas características funcionais das espécies 

nativas, sendo que neste caso, a estrutura savânica desapareceu em menos de uma década. A 

espessa camada de acículas depositada sobre o solo pela espécie à medida que se adensou, 

chegando a atingir neste estudo 14 cm de espessura, foi o principal fator responsável pelo 

desaparecimento de gramíneas, indivíduos herbáceos e ciperáceas. Esse efeito nocivo do 

acúmulo de acículas foi observado em outras espécies do gênero Pinus.  

Abreu e Durigan (2011, p.269-278) e Durigan et al. (2013, p. 23-30) ao estudarem o 

desenvolvimento do Pinus elliottii em ambientes nativo e invadido sugeriram que o 

fechamento do dossel e o aumento da camada de serrapilheira promoveram a eliminação de 

espécies nativas, sendo imprescindível ações de prevenção da invasão, já que os recursos 

financeiros e humanos são limitados e que as invasões contribuem para a perda da 

biodiversidade e comprometem os serviços dos ecossistemas. 

Na Venezuela em um experimento realizado por Bueno e Baruch (2011, p. 1073-1075) 

em casa de vegetação, a emergência do banco de sementes de espécies nativas foi reduzida 

em 50% com a presença da camada de acículas de Pinus caribaea.  Na Austrália, áreas 
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próximas à plantação de Pinus radiata sofreram interferência negativa com a deposição da 

camada de acículas promovendo alterações na composição e riqueza de espécies nativas, 

havendo perda da biodiversidade nativa e facilitando a invasão da espécie exótica (BAKER et 

al, 2007, p.521-532). 

Pinus pode ainda produzir metabólitos secundários, denominados alelopáticos, cujo 

efeito pode ser positivo ou negativo dependendo da concentração, dinâmica e da sensibilidade 

das espécies alvos, os quais desempenham papel importante nas interações ecológicas entre 

plantas. Os compostos podem afetar no crescimento, prejudicar o desenvolvimento da planta, 

bem como, inibir a germinação das sementes de outras espécies vegetais. A tolerância aos 

efeitos aleloquímicos pode ser mais ou menos específica, sendo que algumas espécies são 

mais sensíveis do que outras. Tal fator desenvolve papel relevante na sucessão florestal 

(SILVA, 1978, p. 90-96; RICE, 1984, p.17; FERREIRA; AQUILA, 2000, p. 176 SILVA, 

2012, p. 67). 

Os metabólitos secundários pertencem a diferentes categorias de compostos, tais como 

fenóis, ácidos graxos, terpenos, alcalóides, poliacetilenos e peptídeos. Estes estão presentes 

em todos os tecidos da planta: folhas, flores, frutos, raízes, rizomas, caules e sementes, porém 

a forma como são liberados e a quantidade diferem de espécie para espécie (FRIEDMAN, 

1995, p. 633).  

Além dos estudos de campo sobre os efeitos mecânicos da serrapilheira, também há 

trabalhos laboratoriais sobre seus efeitos químicos. Villavicencio et al. (2010, p. 90-92), em 

um estudo utilizando extratos de Pinus taeda em ensaios laboratoriais, os quais foram 

retirados de um povoamento 7 anos de idade estabelecido na Floresta Nacional de São 

Francisco de Paula/RS, observaram que compostos fenólicos hidrossolúveis, extraídos das 

acículas, apresentaram efeito alelopático sobre as sementes de Lactuca sativa (alface). Estes 

causaram diminuição do percentual e da velocidade de germinação das sementes, sugerindo 

que os compostos presentes nos extratos com propriedades inibidoras, impediram o 

crescimento das plântulas, através da interferência em rotas metabólicas das raízes. 

Sartor et al. (2009, p. 1653-1659) testou o potencial alelopático de Pinus taeda sobre 

Avena strigosa, utilizando-se diferentes concentrações de extratos aquosos obtidos de 

diferentes estágios de maturação de acículas: i) verdes e vistosas; ii) moderadamente 

decompostas;  e iii) em decomposição avançada (secas). Os efeitos inibitórios mais 

acentuados foram observados na germinação, comprimento da radícula e de epicótilo e na 

velocidade de germinação, quando cultivados na presença de acículas verdes de Pinus, 

principalmente nas maiores concentrações do extrato. Já os extratos aquosos de acículas 
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moderadamente decompostas e em decomposição avançada não afetaram a germinação e o 

desenvolvimento de plântulas de Avena strigosa. 

Azevedo et al. (2007, p. 1-2) também utilizando sementes de alface, avaliaram o efeito 

alepático de extrato aquoso de P. elliottii, onde o extrato das folhas não promoveu efeito 

significativo sobre a germinação das sementes, porém observou-se efeito sobre o 

desenvolvimento da raiz, havendo redução significativa. 

 Já Ferreira et al. (2007, p. 1056-1059) ao realizarem um experimento cujo objetivo foi 

avaliar o efeito alelopático de extratos etanólicos de P. elliottii na germinação e no 

crescimento inicial de Bidens pilosa L. (picão-preto) e Lactuva sativa L. (alface), constataram 

que o extrato de P. elliottii não demonstrou efeito alelopático sobre ambas as espécies 

testadas. 
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6 MATERIAL E MÉTODOS 

 

 O experimento foi realizado no Laboratório de Sementes, da Universidade 

Tecnológica Federal do Paraná (UTFPR), Câmpus Dois Vizinhos, sob condições de 

temperatura, umidade e luminosidade controladas. No ensaio foi utilizado extrato de folhas de 

Pinus elliottii em estágio de acículas verde para a avaliação do potencial alelopático sobre 

sementes de Lactuca sativa L.(alface). 

 A coleta do material foi realizada em um talhão adulto de Pinus elliottii com 15 anos 

de idade, localizado no município de Francisco Beltrão, Paraná. O material vegetal foi 

coletado no estágio de acículas verdes ainda presentes na copa das árvores, a qual foi 

realizada em 10 árvores das bordas.  

 Para a extração em água destilada foram utilizadas diferentes concentrações de 

extratos de acículas, em que, para a obtenção de extrato bruto, foram triturados 125g de 

acícula verde, em 500 mL de água destilada, por meio de um liquidificador. Depois de filtrado 

o extrato bruto foi centrifugado a 3.000 rpm, durante cinco minutos, do qual foi retirado o 

líquido sobrenadante e que foi considerado como extrato bruto (EB), na concentração de 

100% da concentração de água + extrato de acículas. A partir do extrato bruto, foram feitas as 

diluições com água destilada para a obtenção das soluções com concentrações 5%, 10%, 15% 

e 20%. O efeito dessas quatro concentrações foi comparado com o de água destilada, 

considerada como testemunha (concentração 0%).  Foram utilizadas caixas acrílicas do tipo 

gerbox® com tampa, com seis repetições de 25 sementes colocadas sob papel germtest® 

umedecidas com as soluções mencionadas com volume igual a duas vezes o peso do papel 

(BRASIL, 2009, p. 162).  

 Para a extração em etanol, as acículas verdes foram secadas em estufa de circulação 

forçada de ar a 40°C, e triturados posteriormente. A temperatura ambiente durante intervalos 

de dois dias entre cada extração, o material foi então submetido a três extrações sucessivas 

com etanol. Foram utilizados 44 g de massa seca para 0,75 L de etanol p.a para extração. 

Após cada extração, o material foi filtrado e encaminhado para evaporadores rotativos a 

vácuo à temperatura de 55°C para total eliminação do etanol. A partir do extrato bruto, foi 

feita a diluição de 2 g do extrato bruto em 50 mL de Tween 20 a 4% e os testes nas 

concentrações 5%, 10%, 15% e 20%. O efeito dessas quatro concentrações foi comparado 

com a solução de Tween 20 a 0,08%, considerada como testemunha (concentração 0%).  

Foram utilizadas caixas acrílicas do tipo gerbox® com tampa, com seis repetições de 25 
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sementes colocadas sob papel germitest® umedecidas conforme testes anteriores (BRASIL, 

2009, p. 162).  

Os ensaios das duas metodologias foram colocados em câmara BOD reguladas sob 

temperatura de 20°C e fotoperíodo de 8 horas de escuro e 16 horas de luz. As sementes foram 

pré-resfriadas a 10ºC por três dias para superar a dormência. As avaliações iniciaram 96 horas 

após a semeadura, com contagens e medições diárias realizadas sempre no mesmo horário até 

completarem 240 horas. A partir da obtenção dos dados, determinou-se a percentagem de 

germinação (G%), índice de velocidade de germinação (IVG), tempo médio de germinação 

(t), matéria seca e comprimento radicular e total das plântulas. Os cálculos foram realizados 

de acordo com Maguire, (1962); Labouriau e Valadares (1976), a saber: 

 - porcentagem de germinação (G%) = (N/A) *100; onde N = número de sementes 

germinadas; A = número total de sementes colocadas para germinar. 

 - índice de velocidade de emergência (IVE):IVE = ∑ (ni/i); onde ni = número de 

sementes germinadas por dia; i = número de dias transcorridos a partir da semeadura. 

 - tempo médio de emergência t: (∑ niti) / ∑ni; onde: ni = número de sementes 

germinadas por dia; ti = tempo de incubação. 

 Foram realizadas avaliações biométricas, medindo o comprimento (cm) das radículas e 

plântulas com o auxílio de uma régua graduada em milímetros. Considerou-se germinadas as 

sementes, as que emitiram radícula e caulículo, com todas as estruturas essenciais perfeitas, 

demonstrando assim, sua aptidão para produzirem plantas normais em condições favoráveis 

de campo. 

 Para determinação da matéria seca, utilizaram-se as plântulas após a medição, onde as 

mesmas foram colocadas em sacos de papel e levados à estufa a temperatura de 60°C, até 

atingirem massa constante. Em seguida foi determinada a matéria seca média, sendo os 

resultados expressos em miligramas. Foi realizado também a medição do potencial osmótico e 

pH do extrato mais concentrado (100%) das acículas de Pinus elliottii da extração em água e 

etanol, a temperatura de 25°C. 

 Para cada experimento o delineamento experimental utilizado foi o inteiramente 

casualizado em seis repetições de 25 sementes para extração em água destilada e também em 

etanol. Os valores de germinação foram transformados para arc sen (x/100)
1/2 

.Os dados foram 

submetidos, após a realização do teste de Bartlett, à análise de variância e, quando os efeitos 

de tratamentos apresentaram diferença significativa ao nível de 1% de probabilidade, foram 

ajustadas as funções de regressão paras as variáveis analisadas. 
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7 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

  A análise de variância para porcentagem de germinação, índice de velocidade de 

germinação, comprimento da raíz e comprimento total (parte apical mais radicial) das 

plântulas apresentou efeito significativo para as concentrações de extrato testadas, conforme 

extração em água e etanol. Porém o mesmo não ocorreu para as variáveis matéria seca e 

tempo médio de germinação. 

 O pH obtido para as acículas da espécie em questão foi de 6,17 para a extração em 

água e 4,68 para extração em etanol. O potencial osmótico foi de -0,19 MPa e - 0,081 MPa, 

respectivamente. Conhecer os valores de pH e potencial osmótico são fundamentais quando 

realizamos testes alelopáticos, pois pode haver neles substâncias como aminoácidos, açúcares 

e ácidos orgânicos que podem influenciar na concentração iônica que são osmoticamente 

ativos (FERREIRA; AQUILA, 2000, p. 193; FERREIRA; BORGUETTI, 2004, p. 241). A 

Lactuca sativa aceita uma ampla faixa de pH 3 a 7 para germinação (BASKIN; BASKIN, 

1998, p. 436). Para Gatti (2004, p.465) soluções com potencial osmótico que não 

ultrapassarem -0,2MPa não irão interferir significativamente sobre as sementes e/ou plântulas 

e mascarar o efeito alelopático. Pode-se, dessa forma, descartar a possibilidade de 

interferência desses fatores nos resultados, reforçando a idéia de que os efeitos obtidos nas 

variáveis foram devido à presença de substâncias inibidoras, de efeitos tóxicos devido à 

atividade alelopática do extrato de P. elliottii. 

 A porcentagem de germinação ajustou-se a equação quadrática para extração em água 

destilada e a equação linear descrecente para extração em etanol (gráfico 1). Observa-se, 

conforme as equações, que o aumento do extrato aquoso de P. elliottii originou um 

decréscimo nos valores de porcentagem de germinação. Com base nos resultados obtidos dos 

extratos aquosos com extração em água destilada, nota-se que a concentração de 20% 

produziu efeitos inibitórios significativo, inibindo em 40% a germinação das sementes de 

Lactuca sativa. Quanto à extração em etanol percebeu-se redução na capacidade germinativa 

com o aumento das concentrações, onde 15% e 20% ocasionaram maior efeito negativo sobre 

a germinação, inibindo em 56% e 87% a germinação das sementes, respectivamente, quando 

comparada a testemunha.  

A germinação com extração em etanol foi mais afetada, apresentando maior inibição, 

fato que pode ser atribuído a maior extração dos compostos alelopáticos presentes no extrato 

do que a extração feita com água destilada, contradizendo os resultados obtidos por Ferreira et 

al. (2007, p. 1056) que descreveram que o extrato etanólico de P. elliottii, em diferentes 
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concentrações, não apresentaram efeito alelopático para as variáveis germinação e 

crescimento inicial, para Bidens pilosa L. e Lactuca sativa L, bem como no estudo de 

Azevedo et al. (2007, p. 1-2). 

 

 

Gráfico 1 – Equação ajustada para germinação de Lactuca sativa L.(alface) em função de diferentes 

concentrações do extrato aquoso de Pinus elliottii segundo forma de extração em água destilada e em 

etanol. (**Valores significativos a 1% de probabilidade pelo teste F). 

 

Em estudo feito por Sartor et al. (2009, p. 1655), onde os autores testaram o efeito 

inibitório de extrato aquoso de acículas verdes, secas e em decomposição de Pinus taeda na 

germinação de sementes de aveia (Avena strigosa), foi verificado retardamento nesse 

processo, obtendo-se maior impacto alelopático na germinação das sementes com extrato 

aquoso de acículas verdes, devido ao fato que essas acículas provavelmente continham maior 

concentração de compostos alelopáticos em comparação a acículas secas ou em 

decomposição. Essa diferença no efeito alelopático de extratos de acículas secas e verdes 

também foi verificado por Schwade et al. (2010, p. 3), onde os autores observaram menor 

porcentagem de germinação de sementes de Avena strigosa no tratamento com extrato obtido 

de acículas verdes de P. elliotti, afetando negativamente a germinação de sementes de A. 

strigosa. 

O índice de velocidade de germinação ajustou-se a equação quadrática para extração 

em água destilada e a equação linear decrescente para extração em etanol (gráfico 2), 

conforme aumentou-se a concentração dos extratos.  

O efeito alelopático não se limita apenas a inibir a germinação, mas principalmente 

retardando a velocidade de germinação (FERREIRA; BORGUETTI, 2004, p. 156). Pelo 
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resultado do IVE das sementes de alface (gráfico 2), pode-se confirmar tal comportamento, 

uma vez que as sementes na concentração zero de extrato aquoso germinaram mais 

rapidamente do que as que foram condicionadas nas concentrações de 5%, 10%, 15% e 20% 

de extrato aquoso, especialmente a extração feita em etanol. Observa-se uma redução no 

índice de velocidade de germinação do alface conforme houve o aumento na concentração do 

extrato. Isso significa que o vigor das sementes de alface foram afetadas e que a diminuição 

da velocidade média foi decorrente do aumento do número de dias para que ocorresse a 

germinação. 

 

Gráfico 2 - Equação ajustada para Índice de Velocidade de emergência (IVE) de Lactuca sativa L.(alface) 

em função de diferentes concentrações do extrato aquoso de Pinus elliottii com extração em água destilada 

e em etanol. (**Valores significativos a 1% de probabilidade pelo teste F). 

 

 

 Em comparação com outros trabalhos, efeitos similares foram encontrados por Sartor 

et al. (2009, p. 1653-1659 ) e Villavicencio et al. (2010, p. 90-92) ao avaliar o efeito de 

acículas verdes de Pinus taeda sobre sementes de L. sativa. A velocidade de germinação 

diminuiu de acordo com o aumento da concentração de extrato de acícula verde.  

 Quando ocorre a germinação, a radícula pode absorver substâncias alelopáticas 

capazes de inibir ou retardar a multiplicação das células, conforme for a concentração da 

substância, podendo retardar o tempo da emergência (PERIOTTO et al. 2004, p. 428). 

 O comprimento da radícula e da plântula se ajustaram a equação linear decrescente, 

para ambas as extrações (gráficos 3 e 4), as quais também foram afetados pela aumento de 

extrato aquoso de P. elliottii. Notou-se que houve diminuição significativa no comprimento 

da radícula e total da plântula, conforme houve o aumento das concentrações de extrato 

aquoso. Demonstrando que ambas as formas de extração (água destilada e etanol) 
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prejudicaram o crescimento inicial das plântulas de alface, efeito este que talvez demonstre a 

condição alelopática que os extratos possuem e que interferem quando presentes na natureza. 

 

Gráfico 3 - Equação ajustada para comprimento da radícula e total da plântula (cm) de Lactuca sativa 

L.(alface) em função de diferentes concentrações do extrato aquoso de Pinus elliottii com extração em 

água destilada. (**Valores significativos a 1% de probabilidade pelo teste F). 

 

 

 

 
 

Gráfico 4 - Equação ajustada para comprimento da radícula e total da plântula (cm) de Lactuca sativa 

L.(alface) em função de diferentes concentrações do extrato aquoso de Pinus elliottii com extração em 

etanol. (**Valores significativos a 1% de probabilidade pelo teste F). 

 

Os efeitos alelopáticos podem ser observados tanto sobre a germinação quanto sobre o 
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radículas ou plântulas são os parâmetros mais usados para avaliar o efeito alelopático sobre o 

desenvolvimento e/ou crescimento (INDERJIT; DASHINI, 1995, p. 34). 

Em estudo feito por Azevedo et al. (p. 1-2) observaram efeito similar do extrato 

aquoso de P.  elliottii sobre sementes de alface, no qual houve redução significativa da 

radícula. 

Pode-se observar que houve interação entre a germinação, IVG, comprimento da raiz e 

hipocótilo com a concentração do extrato aquoso. Ao aumentar a concentração do extrato, 

ocorreu uma redução gradativa desses fatores, o que pode estar relacionado à quantidade de 

aleloquímicos presentes na solução da espécie estudada. Diversos autores também constaram 

esse efeito, ao analisarem a alelopatia de outras espécies (GATTI et al., 2004, p.469; SILVA; 

AQUILA, 2006b, p. 66; WANDSCHEER; PASTORINI, 2008, p. 951; WANDSCHEER et 

al., 2011, p. 28; VOLTARELI et al., 2012, p. 782; PRICHOA et al., 2013, p. 201)  

Todavia, os testes em campo são essenciais para a comprovação da intensidade dos 

efeitos alelopáticos. Em condições edafoclimáticas reais, os aleloquímicos podem sofrer 

alterações, pela ação de micoorganismos ou outros fatores presentes no solo, que podem ser 

benéficos ou maléficos para as plantas vizinhas (FERREIRA; BORGUETTI, 2004, p. 157). 

Com isso outros estudos devem ser estimulados visando comparar os efeitos alelopáticos das 

acículas de Pinus, fornecendo maior suporte para obtenção de subsídios para ecologia de 

invasão. 
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CONCLUSÃO 

 

 Os extratos aquosos de acículas verdes de Pinus elliottii exerceram, estatisticamente, 

efeitos inibitórios sobre a germinação, velocidade de germinação e crescimento inicial de 

plântulas de alface. Constatou-se assim, o potencial alelopático dessa espécie, característica 

que auxilia o entendimento de sua alta capacidade invasora e a menor regeneração de plantas 

nativas no sub-bosque de talhões de P. elliottii no sul do Brasil. 
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