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Resumo

Este trabalho tem como objetivo avaliar os possiveis efeitos alelopaticos do extrato aquoso de eucalipto (Corymbia
citriodora) em diferentes concentragdes (0, 25, 50, 75 e 100%) na germinagdo das sementes, crescimento inicial e no
desenvolvimento de mudas de rdcula (Eruca sativa L.). Utilizou-se Delineamento Inteiramente Casualizado, com trés
repeticdes e cinco tratamentos compostos por doses crescentes (0, 25, 50, 75 e 100%) de extrato de eucalipto testados
tanto em mudas, por aplicacdo foliar, quanto em sementes, por embebicéo. O extrato foi produzido pelo método frio
de turbdlise, com folhas de eucalipto trituradas com &gua em um liquidificador. Para as sementes de rdcula, foi
avaliado o indice de Velocidade de Germinacéo (IVG) e porcentagem de germinacéo até os 10 dias apds semeadura
(DAS) e altura de planta (AP) e nimero de folhas (NF), comprimento de raiz (CR), relacdo alométrica (RA). Para as
mudas de racula, foram avaliadas as variaveis AP, NF, CR, RA, massa fresca da parte aérea (MFPA), massa fresca da
raiz (MFRZ), massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca da raiz (MSRZ). A analise estatistica dos dados foi
realizada com o auxilio do aplicativo computacional SISVAR. Os resultados das varidveis estudadas foram
submetidos a analise de variancia e Teste de Tukey a 5% de probabilidade e a analise de regressdo, para as variaveis
quantitativas, quando o resultado da ANAVA foi significativo. Diante dos resultados obtidos, concluiu-se que extrato
aquoso de eucalipto ndo apresentou efeito negativo sobre a germinacéo e desenvolvimento de plantas de rdcula.
Palavras-chave: Alelopatia; Extrato aquoso; Eucalipto.

Abstract

The objective of this presente research is evaluate possible allelopathic effects of aqueous extract of eucalyptus
(Corymbia citriodora) at different concentrations (0, 25, 50, 75 and 100%) on seed germination, initial growth and
development of rocket seedlings (Eruca sativa L.). It was used completely randomized design (DIC), with three
replications and five treatments composed of increasing doses (0, 25, 50, 75 and 100%) of eucalyptus extract, tested
both in seedlings, by foliar application, and in seeds, by imbibition. The extract was produced by the cold method of
turbolysis, with eucalyptus leaves crushed with water in a blender. For rocket seeds, the Germination Speed Index
(IVG) and germination percentage up to 10 days after sowing (DAS) and plant height (AP) and number of leaves
(NF), root length (CR) were evaluated, allometric ratio (RA). For the rocket seedlings, the variables AP, NF, CR, RA,
aerial part fresh mass (MFPA), root fresh mass (MFRZ), aerial part dry mass (MSPA) and root dry mass (MSRZ)
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were evaluated. Statistical analysis of data was performed with the aid of the computer application SISVAR. The
results of the studied variables were submitted to analysis of variance and Tukey's test at 5% probability and to
regression analysis for quantitative variables, when the result of ANAVA was significant. Based on the results
obtained, it was concluded that the aqueous extract of eucalyptus had no negative effect on the germination and
development of rocket plants.

Keywords: Allelopathy; Aqueous extract; Eucalyptus.

Resumen

Este trabajo tiene como objetivo evaluar los posibles efectos alelopaticos del extracto acuoso de eucalipto (Corymbia
citriodora) a diferentes concentraciones (0, 25, 50, 75 y 100%) sobre la germinacién de semillas, crecimiento inicial y
desarrollo de plantulas de rdcula (Eruca sativa L.). Se utilizé un disefio completamente al azar, con tres repeticiones y
cinco tratamientos compuestos por dosis crecientes (0, 25, 50, 75 y 100%) de extracto de eucalipto, testeado tanto en
plantulas, por aplicacion foliar, como en semillas, por imbibicién. El extracto fue elaborado por el método de
turbolisis en frio, con hojas de eucalipto trituradas con agua en una licuadora. Para las semillas de rdcula, se evaluo el
indice de Velocidad de Germinacion (IVG) y el porcentaje de germinacion hasta 10 dias después de la siembra (DAS)
y la altura de la planta (AP) y el nimero de hojas (NF), longitud de la raiz (CR), relacién alometrica (RA). Para las
plantulas de rucula se evaluaron las variables AP, NF, CR, RA, masa fresca de la parte aérea (MFPA), masa fresca de
la raiz (MFRZ), masa seca de la parte aérea (MSPA) y masa seca de la raiz (MSRZ). El andlisis estadistico de los
datos se realizé con la ayuda de la aplicacién informética SISVAR. Los resultados de las variables estudiadas se
sometieron a analisis de varianza y prueba de Tukey al 5% de probabilidad y al andlisis de regresién para variables
cuantitativas, cuando el resultado de ANAVA fue significativo. Con base en los resultados obtenidos, se concluy6 que
el extracto acuoso de eucalipto no tuvo efecto negativo sobre la germinacion y desarrollo de las plantas de rdcula.
Palabras clave: Alelopatia; Extracto acuoso; Eucalipto.

1. Introducéo

O consumo da racula (Eruca sativa L.) tem mostrado um crescimento acentuado nas Ultimas décadas. No Brasil, é
uma das folhosas mais consumidas e detém um grande cultivo (Rossi et al., 2004). De acordo com a Companhia de
Entrepostos e Armazéns Gerais de S&o Paulo (CEAGESP) em 2016 foram comercializadas cerca de 4.165 toneladas de rdcula
(CEAGESP, 2017). Esse crescimento no consumo pode ser fundamentado em seu consideravel valor nutricional (Santos et al.,
2020); possui alto teor de ferro, além de quantidades significativas de calcio e vitaminas (CEAGESP, 2017).

Trabalhos cientificos envolvendo sementes de ricula sdo escassos tanto no Brasil como no exterior (Steiner et al.,
2010). A alta qualidade de sementes de hortalicas é de suma importancia, principalmente quanto a germinacdo uniforme,
necessaria para garantir um estande ideal de plantas.

Com o crescimento do consumo e producdo desta hortalica, € necessario que haja uma multidisciplinaridade de a¢6es
que procurem combater vetores do insucesso da producdo: insetos vetores de patdgenos (Gongalves & Costa, 2018), doengas
como a ferrugem-branca (Liberalli, 2014) e a fusariose (Nascimento, Almeida, & Nunes 2020), além da ocorréncia de plantas
daninhas. As técnicas voltadas ao manejo fitossanitéario utilizadas pela agricultura convencional para solucdo dos problemas
enfrentados pelo cultivo da racula atualmente, geram cada vez mais danos ambientais. A utilizacdo de extratos ou 0leos
vegetais atuam como opgdes de controle ecologico.

Determinadas plantas possuem um mecanismo conhecido como alelopatia, que é baseado na sintese de metabdlitos
secundarios, que tém a capacidade de interferir no ciclo de vida de outras plantas. Tais alelopaticos podem ter influéncia sobre
a germinacdo de sementes e desenvolvimento de plantulas, absorcdo de agua e nutrientes, crescimento de raizes, potencial
fotossintético e até mesmo no controle de pragas e doencas (Mattos, Machado, Rissato, & Alves, 2020).

Diversas plantas sdo citadas como causantes de alelopatia. Souza, Stein, Cattelan, Bobrowski e Rocha (2005),
constataram o efeito alelopatico e citotoxico de extratos de capim-cidreira (Cymbopogon citratus) e estévia (Stevia
rebaudiana) sobre sementes de alface e rdcula. Alves, Oliveira, Franca, Alves e Pereira (2011) encontraram potencial
alelopatico em plantas medicinais e Cremonez, Cremonez, Camargo e Feiden (2013) em plantas encontradas em sistemas

agricolas no Brasil. O eucalipto é encontrado na literatura como uma das principais espécies produtoras de substancias


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i14.21967

Research, Society and Development, v. 10, n. 14, e517101421967, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i14.21967

alelopaticas.

Nativas da Australia, as plantas do género Eucalyptus sdo caracterizadas por sintetizarem aleloquimicos. Nessas
arvores, a maior quantidade desses compostos quimicos é encontrada nas folhas e em menores concentracdes no caule (Pereira,
Costa, & Borém, 2005). Os efeitos alelopaticos mais acentuados sob a germinacdo de sementes sdo observados em extratos
foliares de eucalipto (EFE) mais concentrados (Pereira et al., 2005).

De acordo com Goetze e Thomé (2004), o extrato de Eucalyptus grandis apresenta efeito inibitério significativo na
germinagdo de sementes de brocolis, alface e repolho; assim como o extrato do Corymbia citriodora, que reduziu a velocidade
de germinacéo de plantas de alface e picdo-preto (Ferreira, Souza, & Faria, 2007; Pressinate, 2017).

Apesar da importancia econdmica da ricula, existem poucos estudos relacionados a cultura e a utilizacdo alelopatica
de extratos vegetais (Dijkstra et al., 2017). A partir disto, o presente estudo teve como propdsito avaliar 0s possiveis efeitos
alelopaticos do extrato aquoso de eucalipto C. citriodora em diferentes concentracGes (0, 25, 50, 75 e 100%) na germinacao

das sementes, crescimento inicial e no desenvolvimento de mudas de rucula (Eruca sativa L.).

2. Metodologia

O experimento foi realizado no municipio de Ilha Solteira (20° 25' 58" S 51° 20' 34" O) e, segundo a classifica¢do de
Kdppen e Geiger o clima é Aw, com temperaturas, de acordo com o histérico mensal, variando de 17 a 31 °C e pluviosidade
média anual de 1.255,8 mm.

O delineamento estatistico utilizado foi o Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC), com trés repeti¢8es e cinco
tratamentos compostos por doses crescentes (0, 25, 50, 75 e 100%) de extrato de eucalipto C. citriodora - EAE, testados tanto
em mudas, por aplicacdo foliar, quanto em sementes, por embebigéo.

Para a producdo do EAE, o método utilizado foi a frio de turbdlise, com folhas de C. citriodora trituradas com agua
em um liquidificador, numa propor¢do de 10:100, respectivamente. A solucdo foi filtrada primeiramente com auxilio de uma
peneira, e posteriormente, com auxilio de um filtro de papel, obtendo-se entdo o EAE correspondente a concentragao de 100%.
A partir disto, para se obter as demais concentragdes (25, 50 e 75 e 100%) foi retirado uma aliquota da solucdo concentrada 5,
25, 45 e 65mL respectivamente, completando com agua até obter 100mL de solug&o.

As sementes de racula, variedade cultivada, foram embebidas por quinze minutos no EAE de acordo com os
respectivos tratamentos. Apds o periodo de embebicdo, foram semeadas em trés bandejas descartaveis de duzentas células,
semeando-se trés sementes por cova para garantia de germinacdo a uma profundidade de aproximadamente 0,5 cm e
identificados com fitas, utilizando substrato comercial (Tabela 1) e logo apds a germinacéo foi realizado o desbaste deixando

apenas uma planta por célula.

Tabela 1. Caracteristicas do substrato Tropistrato HD Hortalicas®.

Umidade* CRA* Densidade* Densidade* pl-l - CE (msS/em)
base seca base imida Propagacao agua: Propagagéo &gua: substrato
substrato
(% p/p) (% p/p) kg/m3 kg/m3 1,5:1 5:1* 1,5:1 5:1*
60 130 200 500 58 (%) 0,3 58(x)0,4 2,0(%)0,3 5,0(x) 0,3

CRA = Capacidade de retengdo de 4gua; CE = Condutividade elétrica; *Métodos de estabelecidos pela IN 17/07 (MAPA). Fonte: Autores.

As mudas de rucula foram adquiridas comercialmente — com 21 dias de germinacéo, e replantadas em sacos plasticos
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préprios para mudas, de 15cm x 15cm, utilizando também substrato comercial. A aplicacdo dos tratamentos foi realizada ap6s
7 DAR até 14 DAR.

Para as sementes, foi avaliado o indice de Velocidade de Germinacdo (IVG) segundo Maguire (1962) (Eg. 1),
realizando-se andlises diarias até 7 dias apds semeadura (DAS) e porcentagem de germinagdo (Eg. 2). A partir do 10 DAS, foi
avaliado o crescimento vegetativo inicial, avaliando altura de planta (AP), nimero de folhas (NF), comprimento de raiz (CR),
relagdo alométrica (RA) aos 15, 20 e 25 DAS.

IVG = Enifi (Eq. 1)

Onde: ni = ndmero de sementes germinadas por dia; i = ndmero de dias transcorridos a partir da sesmeadura.

nimeroe de semente germinada

U germinacio = % 100 (Eq. 2)

n totnl de sementes

Para as mudas, foram realizadas avaliages aos 7, 10, 15, 20, 25 e 30 DAR, sendo trés plantas por parcela, por
avaliacdo. Aos 7, 10, 15, 20 e 25 DAR foram realizadas avaliagdes das varidveis altura de planta (AP) e nimero de folhas
(NF). Aos 30 DAR, foram escolhidas plantas com melhor desenvolvimento de cada parcela e realizada avaliagdes das variaveis
AR, NF, comprimento de raiz (CR), relagdo alométrica (RA), massa fresca da parte aérea (MFPA), massa fresca da raiz
(MFRZ), massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca da raiz (MSRZ).

A andlise estatistica dos dados foi realizada com o auxilio do aplicativo computacional SISVAR. Os resultados das
varidveis estudadas foram submetidos a andlise de variancia e Teste de Tukey a 5% de probabilidade e a anélise de regresséo,

para as variaveis quantitativas, quando o resultado da ANAVA foi significativo.

3. Resultados e Discussao
A porcentagem de germinagdo das sementes foi de 100%, sendo que, ao 4 DAS, todas as sementes ja haviam
germinado. Ap6s a andlise de variancia das sementes (Tabela 2), observou-se que as doses de cada tratamento, ndo

influenciaram significativamente no IVG, bem como a porcentagem de germinacéo.

Tabela 2. Analise de variancia para indice de Velocidade de Germinagéo (IVG) e porcentagem de germinagio (% germ.) para

sementes tratadas com extrato de Corymbia citriodora.

FV
VARIAVEL GL DOSES Média Geral CV(%)
p-valor
IVG 4 0,2000" 62,71 4,88
% germ. 4 0,6554" 99,16 1,30

Fonte: Autores (2021).

Ferreira e Aquila (2000) explicam que o processo de germinagdo € menos sensivel a esses compostos do que outros
processos, como o desenvolvimento radicular e aéreo. Bedin, Mendes, Trecente e Silva (2006), avaliaram a influéncia do
extrato aquoso de E. citriodora nas concentragdes de 1%, 3% e 5% na germinacdo de sementes de tomate e ndo obtiveram
interferéncia na germinacgéo da hortalica.

Segundo Ferreira et al. (2013), o extrato aquoso do E. citriodora nas concentracdes de 75%, 50% e 25% nédo
interferem no IVG nem na porcentagem de germinacdo de plantas de alface. Em contrapartida, Souza e Cardoso (2012),

concluiram que o extrato aquoso de Eucaliptus grandis, obtido pelo método a frio de turbdlise, em concentragoes de 50, 75 e
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100% inibiu sim a germinacdo de sementes de alface. O mesmo relata Pressinate (2017) que observou que extratos aquosos de
C. citriodora também inibem totalmente a germinacéo de alface e picdo-preto nas concentragdes de 50, 75 e 100%.

O presente trabalho evidenciou que o uso do extrato de eucalipto ndo afeta o crescimento inicial de sementes de
racula, bem como a altura das plantulas e a relagdo alométrica (Tabela 3).

Tabela 3. Andlise de variancia para altura de plantas (AP) e relagdo alométrica (RA) para plantulas de sementes tratadas com
extrato de Corymbia citriodora.

FONTES DE VARIAGCAO

VARIAVEIS DOSE DAR DAR x DOSE Média Geral CV(%)
p-valor
AP 0,7546 ™ 0,0381 " 0,5943 2,4 19,11
RA 0,4664 ™ 0,4050 ™ 0,3456 ™ 0,42 133,61
Médias DOSE
0 25 50 75 100
AP 2,474 2,3814 2,3259 2,4 2,4629
RA 0,3992 0,44055 0,36 0,3581 0,61
Médias DAS
15 20 25
AP 2,3111 2,5177 2,3977
RA 0,5217 0,3948 0,3633

Fonte: Autores (2021).

Os resultados de Yamagushi, Gusman e Vestena (2011), relatam a interferéncia negativa do extrato de eucalipto no
crescimento inicial de plantulas de espécies cultivadas e 0 mesmo efeito sob o alongamento e estrutura celular, sintese de
hormonios responsaveis pelo crescimento, fotossintese, respiracdo e desenvolvimento do sistema radicular, por apresentar
menor comprimento, raizes atrofiadas e defeituosas.

O mesmo comportamento foi verificado na aplicagdo do extrato nas mudas. Nota-se pela andlise de variancia (Tabela
4) e pelos valores médios de cada dose (Tabela 5) para as variaveis nimero de folhas (NF) e altura da planta (AP) das mudas
de ricula regadas com EAE que as doses de extrato ndo interferiram de modo significativo nas variaveis estudadas.

Foi observada diferenca significativa apenas para o fator Dias Apds Replantio (DAR), conforme esperado e, ndo
sendo encontrada diferenca para a interacdo do fator dose e DAR, evidenciando que nenhum dos tratamentos obteve um
resultado positivo — ou negativo, que difira dos outros.

Subscrevendo Ferraz et al. (2012), que ndo observaram alteracdo significativa da varidvel altura de plantas em mudas
de cebola em diferentes concentracdes de Corymbia citriodora, Espinosa (2019) em um estudo sobre atividade alelopéatica de
extrato aquoso de Eucalyptus grandis Hill ex Maiden sobre alface e picéo-preto observaram que o extrato do eucalipto também

ndo teve alteracdo sobre a altura das plantas avaliadas.

Tabela 4. Andlise de variancia para altura de plantas (AP) e nimero de folhas (NF) para mudas tratadas com extrato de
Corymbia citriodora.

VARIAVEIS FONTES DE VARIACAO
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DOSE DAR DAR x DOSE

Média Geral CV(%)
p-valor
NF 0,1047 ™ 0,0000 ™ 0,4352 "™ 75,71 12,14
AP 0,9995 0,0000 ™ 0,9061 ™ 9,65 11,83
Médias DOSE
0 25 50 75 100
NF 77,09 71,76 16,74 80,24 72,74
AP 9,63 9,62 9,68 9,68 9,68
Médias DAR
0 7 15 20 25 30
NF 61,5106 80,0773 90,2226 85,5553 74,5766 61,4446
AP 5,9973 8,544 100.706 11,0993 11,116 11,1193

Fonte: Autores (2021).

Na Tabela 5 foi apresentada a andlise de variancia para crescimento da raiz (CR), relagdo alométrica (RA), massa
fresca da raiz (MFRZ), massa fresca da parte aérea (MFPA), massa seca da raiz (MSRZ) e massa seca da parte aérea (MSPA),
onde, também ndo houve diferenca significativa entre as doses utilizadas de EAE. O mesmo foi observado por Aleixo,
Nascimento e Barroso (2016), que ndo notaram mudanga no crescimento radicular de alface tratado com extrato de folhas e
serapilheira de C. citriodora e por Oliveira, Alves, Teixeira, Silva e Bonfim (2018) que néo constataram diferenga significativa
para MFRZ, MFPA, MSRZ e MSPA estudando o efeito alelopatico do capim-cidreira (Cymbopogon citratus) na germinagéo e

vigor de sementes de rlcula.

Tabela 5. Andlise de variancia para crescimento da raiz (CR), relacdo alométrica (RA), massa fresca da raiz (MFRZ), massa
fresca da parte aérea (MFPA), massa seca da raiz (MSRZ) e massa seca da parte aérea (MSPA) para mudas tratadas com

extrato de Corymbia citriodora.

CR RA MFRZ MFPA MSRZ MSPA
FONTES DE VARIACAO p-valor
DOSE 0,7741 " 0,4611 " 0,3236 " 0,2574 " 0,2125 " 0,5500 "
Média Geral 15,3206 0,8286 0,5926 4,4100 0,0406 0,3880
CV(%) 30,55 26,27 21,62 6,74 59,22 13,18
DOSE Médias
0 16,4466 0,8633 0,6000 4,5366 0,0566 0,3666
25 17,1766 0,7066 0,5266 4,1933 0,0333 0,4100
50 15,6333 0,7300 0,5233 4,1666 0,0300 0,6533
75 12,5000 1,0233 0,5800 4,6333 0,0200 0,4100
100 14,8466 0,8200 0,7333 4,5200 0,0633 0,4000

Fonte: Autores (2021).

Foi observado que, para a massa fresca da raiz (MFRZ) e massa seca da raiz (MSRZ) (Figura 1-A), a concentracdo de
100% obteve a maior média comparadas as outras concentragfes do EAE, ja para a massa fresca da parte aérea (MFPA) e
massa seca da parte aérea (MSPA) (Figural-B), as maiores médias foram nas concentragdes de 75% e 50%, respectivamente.
Espinosa (2019) observou um aumento de 370,8 % da biomassa fresca da alface e de 334,6% da biomassa seca, sendo indicado
pelo aumento do didmetro das raizes e cauliculo, quando utilizou o extrato aquoso de E. grandis Hill ex Maiden, na
concentracdo de 25%.
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Figura 1. (A) Médias de massa fresca da raiz (MFRZ) e massa seca da raiz (MSRZ) nas concentracdes de 0%, 25%, 50%,
75% e 100% do EAE. (B) Médias de massa fresca da parte aérea e (MFPA), massa seca da parte aérea (MSPA) nas
concentracdes de 0%, 25%, 50%, 75% e 100% do EAE.

08 5
07
0.6 4
0.5 3
04
0.3 2
0.2 1
0.1
0 0
0 25 50 75 100 0 25 50 75 100
mMFRZ = MSRZ mMFPA = MSPA

Fonte: Autores (2021).

Os resultados encontrados no experimento mostram que o extrato aquoso de eucalipto (C. citriodora), nas doses
utilizadas, ndo apresentou efeito negativo sobre a germinag&o e desenvolvimento de plantas de rucula.

Zeni et al., (2004) testando a eficacia de extratos aquosos e 6leos essenciais de eucaliptos como inibidor do
desenvolvimento de Botrytis cinerea, Cylindrocladium spathulatum e Rhizoctonia sp., in vitro, obtiveram efeito inibitdrio
sobre esses fungos, tanto do 6leo essencial como do extrato aquoso de C. citriodora. Silva et al. (2012) que observaram que 0
6leo essencial de C. citriodora pode ser utilizado como controle para podriddo mole em alface crespa. E possivel entfo, que o
extrato aquoso de C. citriodora seja uma alternativa para controle bioldgico de doencas em rucula, posto que as concentragdes
estudadas do extrato aquoso de eucalipto (C. citriodora) no presente trabalho ndo apresentaram efeitos negativos sobre a

germinagdo e desenvolvimento de plantas de rdcula.

4. Concluséo

Os resultados encontrados no experimento mostram que o extrato aquoso de eucalipto (C. citriodora) pode ser usado

para o controle de pragas pois ndo apresenta efeito negativo sobre a germinacédo e desenvolvimento de plantas de rdcula.
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