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RESUMO:

O efeito positivo ou negativo de compostos liberados no solo, na qual uma planta possui sobre
outra é chamado de alelopatia. Este metabolismo secundario pode prejudicar uma infinidade
de plantas dentro de um cultivo agricola. Fugindo de herbicidas, uma alternativa para os
agricultores é a producdo de compostagem utilizando materiais que possivelmente seriam
descartados, como € o caso da serragem de madeira. Partindo deste pressuposto o presente
trabalho tem como objetivo testar se a serragem de Hymenolobium petraeum Ducke possui
algum efeito alelopatico na germinacdo e crescimento de alface, milho e feijdo. O presente
trabalho possuiu duas etapas distintas: 1. Teste de alelopatia em placas de pétri; 2. Teste de
alelopatia ap6s a producdo de composto. No primeiro teste verificou-se a germinacdo total
(GT), o indice de velocidade de germinacdo (IVG), e variaveis de crescimento de alface
utilizando grupo controle (TO)com &gua destilada, e tratamento T1, T2 e T3 com extratos da
serragem em concentraces 5%, 7,5% e 10% respectivamente. No segundo teste foram
produzidos compostos vegetais com serragem de H. petraeum em concentragdes de 1:2 e 2:2
(Kg de legumes frutas e verduras: Kg de serragem) utilizados nos tratamentos C1 e C2. Para 0
grupo controle (CO) foi utilizada terra vegetal comercializada. O teste em placa de pétri, em
alface, e teste de composto, com o milho, mostraram alelopatia negativa no crescimento de
caule e raiz, respectivamente. Ja o teste de composto com o feijdo mostrou alelopatia negativa
sistémica, com mortandade de plantulas e consequente decréscimo nos parametros de
germinacdo (GT e IVG) e crescimento (comprimento do caule e da raiz). Deste modo, neste
trabalho pode-se perceber a acdo alelopatica negativa e diferenciada da serragem da madeira
H. petraeum, agindo pontualmente no milho e alface, e sistemicamente no feijéo.

PALAVRAS-CHAVE: Compostos secundarios, Angelim pedra, Serragem, Residuos Solidos,

Compostagem.

ABSTRACT

The positive or negative effect of compounds released on the soil in which one plant has on
another is called allelopathy. This secondary metabolism can prejudice a multitude of plants
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within an agricultural crop. To avoiding herbicides, an alternative for farmers is the
production of composting using materials that could possibly be discarded, as is the case with
wood sawdust. Based on this assumption the present work aims to test if the sawdust of
Hymenolobium petraeum Ducke has some allelopathic effect on the germination and growth
of lettuce, corn and beans. The present work had two distinct approches: 1. allelopathy test in
pellets; 2. Allelopathy test after in organic compound. In the first test, total germination (GT),
germination speed index (IVG), growth variables of lettuce using a control group (T0) with
distilled water, and T1, T2 and T3 treatments with sawdust extracts in concentrations of 5%,
7.5% and 10%, respectively. In the second test, organic compounds with H. petraeum sawdust
were prepared in concentrations of 1: 2 and 2: 2 (kg of vegetables, fruits and vegetables : kg of
sawdust) was used in treatments C1 and C2. For the control group (CO), commercialized
substrat was used. The test in pellets with lettuce, and test of organic compound, with corn,
showed negative allelopathies in the growth of stem and root, respectively. The test in organic
compound with bean showed systemic negative allelopathy, with great mortality of seedlings
and consequent decrease in germination (GT and IVG) and growth (stem and root length).
Thus, the negative and differentiated allelopathic effects of the sawdust the H. petraeum can
be perceived, acting punctually in the corn and lettuce, and systemically in the beans.

KEYWORDS: Secondary Compound, Angelim Pedra, Sawdust, Solid Residues

INTRODUCAO

As plantas podem liberar externamente uma diversidade de metabdlitos secundarios.
Segundo Taiz e Zeiger (2013), estes podem ser liberados a partir das folhas, raizes e
serrapilheira em decomposi¢do. “Muitas plantas apresentam efeito alelopatico, que se refere
ao efeito direto ou indireto, danoso ou benéfico, que uma planta exerce sobre a outra pela

produgdo de compostos quimicos liberados no ambiente” (Formagio et al, 2014).

Com o passar do tempo, 0 homem vem buscando cada vez mais melhorar sua producéo
agricola. Muitas vezes para atingir sucesso na producdo, insere produtos na lavoura que
podem causar risco para a saude da populacdo, tornando este cenario preocupante. Os
aleloguimicos tém sido usados como alternativa ao uso de herbicidas, inseticidas e
nematicidas, cujo uso intensivo e indiscriminado pode representar implicacGes negativas ao
ambiente, a salde humana e animal, além de representar uma parcela significativa dos custos

de producéo e da selecdo de bidtipos tolerantes e resistentes (Inoue et al., 2009).

Assim também se discutem novas técnicas de adubacdo do solo e fertilizantes com
propriedades adequadas para sanar e corrigir o solo pobre, com intuito de obter maior
producdo e qualidade. Neste contexto, o Ministério do Meio Ambiente (2010) destaca que “a

observagdo do processo natural de formacdo de uma camada de himus sobre o solo pela



decomposicdo de folhas e galhos caidos sobre a terra permitiu reproduzi-lo de forma
organizada, planejada e controlada para se obter adubo, assim como também em meio de

compostagem”.

Segundo Fellenberg (2013), “a compostagem ¢ uma transformacdo de residuos
organicos sélidos através de processos fisicos, quimicos e bioldgicos em material mais estavel
e resistente a agdo das espécies consumidoras”. Esta transformagdo pode ser feita
essencialmente com dois tipos de residuos: os verdes, que sdo residuos com um grande grau
de umidade e nutrientes, como restos vegetais, restos de frutas, folhas verdes entre outros; e
residuos castanhos, que séo residuos secos, como folhas secas, galhos, serragem e outros com

alta concentracao de carbono.

A atividade madeireira pode gerar residuos (serragem) para a compostagem em vista
de ser uma das principais fontes de matéria organica. O Amazonas recebe atencdo especial
neste contexto, pois possui uma grande area de cobertura florestal. Na regido de Tefé, AM,
embora ndo esteja dentro do arco do desmatamento, o trabalho com madeira para diversos fins
é uma pratica comum. Dentre as espécies mais utilizadas, destaca-se Hymenolobium petraeum
Ducke (Fabaceae), conhecida popularmente como angelim-pedra, com utilizagdo para a
fabricacdo de escadas, portas, pontes e mdveis em geral (Zenid, 2009). Assim, sua serragem,
que é produzida em grande quantidade, € comumente descartada, constituindo um material

potencial para a fabricacdo de composto vegetal.

Contudo, certas madeiras possuem potenciais alelopaticos que podem acarretar em
uma condicdo desfavoravel para a compostagem. Malheiros et al. (2014) estudaram a
alelopatia em extratos de folhas e caule de Lafoensia pacari (Lythraceae). Veronka (2011)
verificou alelopatia do extrato bruto de Brachiaria decumbens (Poaceae) na germinacgédo e
vigor de sementes e no vigor de plantulas de Brachiaria brizantha, enquanto Silveira (2012)
encontrou potencial alelopatico no extrato agquoso de cascas de jurema preta no

desenvolvimento inicial de alface, entre outros.

Estudos com Fabaceae também indicam efeitos alelopaticos. Silva et al. (2013a)
afirmam que “o efeito alelopatico das sementes de leucena (Leucaena leucocephala)
estimulou a germinagdo das sementes de alface (Lactuca sativa)”. Entretanto, Silva et al.
(2013b) enfatizam que a espécie testada apresentou potencial alelopatico inibitério para
comprimento do cauliculo e da radicula de Calotropis procera, assim verificando que espécies
de Fabaceae possuem potencial alelopatico tanto para efeitos positivos quanto negativos sobre

outras espécies.



Neste sentido, visando compreender se os residuos madeireiros de Hymenolobuim
petraeum descartados nas serrarias de Tefé, quando utilizados para compostagem, interferem
negativamente na qualidade de composto vegetal, o presente estudo tem por objetivo testar a
hipétese de que a serragem de Hymenolobium petraeum Ducke (Fabaceae) interfere
alelopaticamente na germinacdo de sementes, no desenvolvimento de espécies vegetais tanto

de maneira isolada, em experimento laboratorial, quanto em experimentos de compostagem.

METODOLOGIA

A metodologia é composta por duas abordagens, que objetivam compreender o
potencial alelopatico da serragem de Hymenolobuim petraeum Ducke, tanto como extrato
puro quanto como parte de um composto organico. Para tanto, foram realizados dois testes: o
teste de alelopatia de extrato puro de serragem em placas de petri; e o teste de alelopatia ap6s

0 processo de compostagem.

Teste de alelopatia em placas de petri
Este teste foi dividido em dois experimentos: um para verificar a alelopatia na
germinacdo de sementes e outro para verificar a alelopatia no crescimento inicial apos a

germinacao.

Para o teste de germinacgéo, o experimento foi montado em quatro tratamentos (To, T,
T,, Ts) e cada um foi realizado com cinco réplicas (placas de petri). Cada placa de pétri foi
forrada com duas camadas de papel filtro sobre as quais foram depositadas dez sementes de
alface. O tratamento controle, Ty, foi umedecido apenas com agua destilada. Nos demais
tratamentos, Ty, Ty, e T3, as placas de pétri foram umedecidas com extratos da serragem de H.
petraeum em concentragdes crescentes: em Ty a proporc¢do de 5g serragem completado 100ml
com de agua destilada; para T,, 7,59 em 100ml; e para T3 10g em 100ml. As placas foram

mantidas em estufa a 30°C, com fotoperiodo de 12h.

Para a analise de germinacdo, foi computado, a cada 24 horas, o nUmero de sementes
germinadas (2 mm de protrusdo de radicula) ao longo de sete dias. Os parametros analisados
foram: indice de velocidade de germinacdo (IVG) e germinacéo total (GT), segundo Manguire
(1962).



No teste de crescimento, foram mantidos os quatro tratamentos (Co, T1, T2 € T3) e
cinco repetigdes para cada um, como o teste anterior. Contudo, os tratamentos foram iniciados
com sementes pré-germinadas (com 2 mm de protrusdo de radicula) em &gua destilada,
mantidos em estufa por sete dias com fotoperiodo de 12h, apenas regulando sua umidade com
agua destilada. Ao final de sete dias, foram medidos o comprimento do caule (parte aérea) e

da raizes (principal e secundarias), com auxilio de um paquimetro.

As possiveis diferencas encontradas na GT, IVG, e no crescimento das plantulas foram
testadas estatisticamente, utilizando o software PAST v.3.14 (Hammer et al., 2001). Em caso
de normalidade e homocedasticidade dos dados, foram realizadas técnicas estatisticas
ANOVA seguido de teste Tuckey, ou Kruskal-Wally seguido de Mamn-Whitney, em caso de

dados ndo paramétricos.

Teste de alelopatia em composto vegetal

Para o teste de alelopatia em composto vegetal, inicialmente foram preparados
compostos vegetais utilizando serragem de H. petraeum. A compostagem foi realizada em
dois tratamentos distintos (C1 e C2), em baldes de 20L com a tampa e paredes perfuradas, que
receberam serragem de H. petraeum em proporcOes crescentes. O tratamento C, recebeu o
dobro da quantidade de serragem do que o tratamento C;. Para o grupo controle (Coy) foi
utilizada terra vegetal comercializada (tabela 1). Depois de prontos os compostos, foram
realizados os testes de alelopatia.

Tabela 1: Proporc¢des dos materiais utilizados na producdo dos substratos utilizados no
controle (Co) e nos tratamentos C; e C,.*nao foi produzida em compostagem.

Materiais Co Ci C,
. Terra vegetal
Material ) 1 Kg 2Kg
normalmente
castanho L Serragem de H. petraeum  Serragem de H. petraeum
comercializada*
Terra vegetal 2 Kg 2 Kg
Material verde ~ normalmente (Resto  de legumes  (Resto de legumes
comercializada* verduras e frutas) verduras e frutas)

Para teste de germinacdo, foram montados trés tratamentos em trés recipientes
plasticos contendo os substratos. Para cada tratamento foram colocadas 50 sementes de feijdo
e 50 sementes de milho, colocadas em recipientes de plastico separadas por um fino isopor,
sendo os tratamentos umedecidos quatro vezes ao dia. Devido ao custo e tempo, ndo foi
possivel organizar os tratamentos em réplicas e, para cada tratamento, as sementes foram
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colocadas todas em apenas um recipiente. Contudo, para o teste estatistico foram aleatorizadas
cinco pseudorréplicas com 10 sementes cada.
A tomada de dados da germinacdo em composto foi feita da mesma maneira que o

teste em placas de pétri, considerando IVG e germinacgdo total das sementes.

No teste de crescimento foram utilizadas para cada tratamento, dez semente pré
germinadas em algoddo de milho (Zea mays) e de feijdo (Canavalia rosea), que colocadas

separadamente em copo plastico. Sendo assim, cada plantula foi considerada uma réplica.

Apos 10 dias, foram mensurados o comprimento da parte aérea (no caso do milho foi
considerada da base do hipocotilo ao apice foliar), da raiz principal, numero de raizes
secundarias, comprimento das raizes secundarias, comprimento radicular completo (soma do
comprimento das raizes secundarias e primaria) e planta inteira (parte aérea + comprimento
radicular completo). A andlise estatistica foi realizada da mesma maneira que para 0
experimento em placas de petri.

RESULTADOS E DISCUSSAO

TESTES EM PLACAS DE PETRI

Conforme a tabela 2, na germinacao total das sementes ndo houve diferenca estatistica
(p= 0,738) entre os extratos, 0 que ja era esperado uma vez que aleloquimicos pouco
interferem na germinabilidade final das sementes (Ferreira e Aquila, 2000). O mesmo pode ser
observado para o IVG com teste estatistico ndo significativo (p= 0,850).

Tabela 2: Resultados dos testes de germinacdo e crescimento de alface em placa de pétri
mostrando a média, desvio-padrio e teste estatistico (0=0,05) para os seguintes tratamentos:
TO, com agua destilada, T1 com extrato de H. petraeum em 0,5%, T2 com 7,5% e T3 com
10%. *indice de velocidade de crescimento.

To T1 T2 T3
Germinacao total 8,6 0,52 78+1,3 8,0+0,78 8,4+1,9
IVG* 3,1£0,5° 3,0£0,9 3,4+0,42 3,2+0,72

Comprimento do Caule (mm) 4,1 +1,0° 3,3+0,5 31+0,8 31+0,7

Comprimento da raiz (mm) 146+45* 20,1+79 185+6,4 149+6,7?




Para o teste de crescimento os valores foram estatisticamente diferentes (p= 0,03)
apenas para o crescimento caulinar, demonstrando que os tratamentos sob extrato de H.
petraeum sofreram acdo aleloguimica negativa, crescendo menos que o controle. Contudo,
ndo houve diferenca no comprimento do caule conforme o extrato ficou mais concentrado. Ja

para o crescimento da raiz ndo foi demonstrada diferenca estatistica (p= 0,13).

Os resultados mostram que existe alelopatia pontual sobre a planta alvo, pois de todas
as varidveis analisadas apenas o comprimento do caule sofreu com a atuacdo negativa do
extrato de H. petraeum.

TESTES EM COMPOSTO
A producdo do composto teve duracdo de trés meses, contudo apds este periodo se
mostrou ainda com caracteristicas grosseiras para o plantio. Em virtude disto o composto foi

triturado em liquidificador para que houvesse aceleragdo no processo.

Testes com milho (Zea mays), Poaceae.

Os resultados de germinacdo e crescimento inicial do milho estdo apresentados na
tabela 3. P6de-se verificar que ndo houve um efeito alelopatico (p=0,579), ou seja, a serragem
de H. petraeum ndo alterou caracteristicas de germinacdo das sementes de milho. Da mesma
forma Magalhdes et al (2002), ndo constataram a presenca de fatores inibitorios ao processo
de germinacdo no milho, visto que, sob condi¢cdes Otimas de umidade, os grdos podem
germinar imediatamente ap6s a maturidade da semente. O mesmo resultado ocorreu para 0
IVG (p=0,279).

Tabela 3: Resultado do teste em composto com milho, mostrando média, desvio padrdo e
teste estatistico (0=0,05) para os seguintes tratamentos: CO com terra vegetal, C1 com
substrato de H. petraeum em proporcdo 1:2 e C2 com 2:2.*indice de velocidade de
crescimento.

Co C1 C2

Germinacao total 42+1,78 3,4+0,9 3,2+0,4°

IVG* 1,7+0,9 15+0,4? 1,1+0,3

Parte Aérea (cm) 12,3 + 3,52 154 +5,32 11,4 + 3,18

Raiz principal (cm) 14,9 £ 5,12 13,8 +£3,1° 10,1 +2,0°

N° de raizes secundarias 0,5+0,72 12+1,28 1,0+1,48
Comp. das raizes secundarias (cm) 4,4 +6,42 11,7 £ 11,62 7,4 +10,5%
Comp. radicular completo (cm) 19,3+ 7,92 25,0+ 13,32 17,6 + 10,92



Planta completa (cm) 31,6 £9,32 40,4 + 16,62 29,0+11,82

O comprimento da parte aérea do milho ndo mostrou nenhuma diferenca significativa
(p= 0,099). A Unica diferenca foi detectada para a o0 comprimento da raiz principal (p=0,013),
indicando que no composto C2, de concentracdo mais alta de H. petraeum, a raiz principal nao
cresceu como os demais tratamentos (tabela 3). Porém, ponderando que o milho é uma planta
que ndo investe apenas em raiz principal, mas sim em sistema fasciculado, foi analisado o
comprimento total do sistema radicular (raiz primaria + raizes adventicias principais) e ndo foi
encontrada diferenca entre os tratamentos (p= 0,295). Quando analisados o comprimento da

parte aérea e parte radicular (planta completa) o resultado foi o mesmo (p= 0,280).

Deste modo, os dados ndo indicam efeitos alelopéaticos expressivos de H. petraeum
sobre 0 milho, mas foi observado que o0 mesmo mostrou deficiéncia apenas no crescimento da
raiz principal evidenciando agdo alelopatica pontual, uma vez que ndo altera o sistema
radicular como um todo, sendo que a superficie necessaria para que a planta possa ter agua

disponivel ndo foi prejudicada.

No entanto este resultado tende a sofrer influéncia da anatomia e fisiologia da planta,
ja que a mesma é uma monocotiledénea, possuindo raizes fasciculadas, justificando a
formacdo de um conjunto de raizes de origem em um mesmo ponto, ndo percebendo uma raiz

principal mais desenvolvida.

Testes com feijdo (Canavalia rosea), Fabaceae

Os resultados do teste de germinacdo e crescimento do feijdo estdo apresentados na
tabela 4.

Considerando a germinacdo das sementes de feijdo, as diferencas das médias se
mostraram significativas tanto para germinacdo total (p= 0,008) e IVG (p= 0,038). Para a
germinacdo total, numericamente houve uma gradativa queda da média de sementes
germinadas, conforme a porcentagem de serragem de H. petraeum aumentou. Contudo,
estatisticamente C1 ndo pode ser considerado diferente do controle nem do C2 mas este

ultimo ja altera significativamente a germinabilidade (tabela 4).



Tabela 4: Resultado do teste em composto com feijdo, mostrando média, desvio padréo e
teste estatistico (0a=0,05) para os seguintes tratamentos: CO com terra vegetal, C1 com
substrato de H. petraeum em propor¢do 1:2 e C2 com 2:2.*Indice de velocidade de
crescimento.

Co C1 C2
Germinagcao total 48+27° 1,4+1,6% 0,4+0,5°
IVG* 1,8 +1,1° 0,4+0,3 0,5+0,7%
Parte aérea (cm) 10,8 + 4,12 5,8 +5,5° 51+5,6"
Parte radicular (cm) 8,1+23" 5,0+ 3,2° 43+29°
Total da planta(cm) 18,9 £ 6,2 10,8 +8,6" 9,4+89°

No caso do IVG o C1 mostrou-se diferente do controle, mas igual ao C2, evidenciando
efeito aleloquimico, porem o C2 mesmo tendo concentragdo elevada de composto demonstrou
ser igual também ao controle, o que é um resultado dificil de explicar. No entanto,

numericamente as médias de C1 e C2 sdo mais proximas entre si e menores do que o controle.

Em teste de crescimento, tanto a parte aérea quanto a radicular tiveram diferenca
significativa (p= 0,039, p=0,013). Muitas plantulas, mesmo com condic¢des adequadas como
luz e 4gua em quantidades adequadas ndo conseguiram desenvolver-se tdo bem nos compostos
de H. petraeum. Consequentemente, no comprimento total da planta (parte aérea + raiz) esta
significancia estatistica persistiu (p= 0,023). Os resultados obtidos demostram um potencial
aleloguimico negativo expressivo, tendo em vista que as plantulas de feijao ndo conseguiram
atingir os dez dias propostos pelo teste, pois a grande maioria morreu devido, possivelmente, a

algum fator aleloguimico do composto.

Contudo analisando os resultados de modo geral, a alface e o feijdo sofreram acao
alelopatica negativa (pontual e sistémica), alterando totalmente a fisiologia das duas plantas,
na qual por sua vez sdo dicotileddneas (eucotiledoneas) e o milho uma monocotiledénea que
em sua anatomia de raizes fasciculadas, o efeito alelopatico pontual na raiz principal nao se

mostrou efetivamente significativo para a planta.

CONCLUSAO
Os resultados para o teste em placa de pétri demonstram efeito alelopatico pontual
tendo em vista que somente o caule mostrou-se sensivel a estes efeitos negativos e

consequentemente ndo cresceu tanto em relagdo ao controle.



A mesma percepcdo foi obtida em relacdo ao composto relacionado a sementes de
milho, entretanto esta alelopatia pontual se mostrou expressiva na raiz principal, ndo
evidenciando dano a planta por ser uma monocotilednea.

Apenas o feijdo, quando em composto com serragem de H. petraeum, sofreu efeito
alelopatico negativo sisttmico, em todos os parametros analisado.

A serragem de H. petraeum utilizada para a fabricacdo de composto teria restricdes de
uso para a adubacao, tendo em vista seu efeito alelopatico negativo sobre as plantas estudadas,

principalmente eucotileddneas (dicotiledoneas).

A serragem de H. petraeum poderia ser usada como alternativa para o descarte da
serragem pela cidade, para fabricacdo de herbicidas, em cultivos de milho contra ervas

daninhas leguminosas (dicotiledéneas).
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