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Resumo

A floresta de Araucária apresenta um significativo potencial econômico, além de uma grande capacidade de compor sis-
temas agroflorestais e silvipastoris. Tais características geram a necessidade de novos estudos que relacionem possíveis 
efeitos da interação entre a Araucária sobre as espécies que integram os sistemas consorciados. Assim, o presente trabalho 
teve como objetivo verificar os possíveis efeitos da acícula de Araucaria angustifolia sobre a germinação e desenvolvimento 
inicial de sementes de Lactuca sativa. Para isso, foram realizados diferentes testes com acículas trituradas e intactas. Todos 
os tratamentos foram comparados com o controle para determinar a interferência na germinabilidade das sementes de 
alface. O controle atingiu 100% de germinabilidade, sendo que os tratamentos de acícula inteira e triturada sob a semente 
não diferiram do controle ao término do experimento. Entretanto o índice de velocidade de germinação do tratamento 
acícula triturada sob as sementes diferiu do controle apresentando um valor bem abaixo da média. Com respeito aos trata-
mentos com acícula inteira e triturada sobre a semente, estes obtiveram índice de velocidade de germinação (2,87 e 0,00) 
e taxa de germinabilidade (46% e 0%), respectivamente, valores inferiores ao controle. Dessa forma, a acícula de 
A. angustifolia interfere na germinabilidade das sementes de L. sativa, sugerindo um efeito alelopático.
[P]
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[B]

Abstract

The Araucaria forest has a significant economic potential and a great ability to compose silvopastoral and agroforestry system. 
These characteristics create the need for new studies that relate possible effects of the interaction between the Araucaria spe-
cies that are part of intercropping systems. Thus, this study aimed to evaluate the effects of the needles of Araucaria angusti-
folia on the germination and early development of seeds of Lactuca sativa. For that purpose, different tests were performed 
both with crushed and intact needles, all treatments were compared with the control to determine the interference in the 
germination of lettuce seeds. The control reached 100% germination, and the treatments of intact and crushed needles under 
the seed did not differ from the control ones in the end of the experiment. However, germination rate index of the crushed 
needles treatment under the seeds differed from the control by presenting a value much lower than the average. Regarding 
the treatment with intact and crushed needles on the seed, they had a germination rate index (2.87 and 0.00) and germina-
tion rate (46% and 0%), respectively, lower than the control values. Thus, the needles of A. angustifolia interfere in the seed 
germination of L. sativa, suggesting an allelopathic effect.
[K]
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Introdução

A Floresta Ombrófila Mista, também conhecida 
como Floresta de Araucária, faz parte do bioma Mata 
Atlântica (Decreto Lei 750/1993), considerado como 
detentor de altíssimos níveis de diversidade, apesar 
de intensamente explorado (1). Araucaria angusti-
folia (Bertol.) O. Kuntze é a espécie característica e 
exclusiva da Floresta Ombrófila Mista (Floresta de 
Araucária), nas formações aluviais, submontana, 
montana e altomontana (2). A. angustifolia, o pinheiro 
do Paraná, é uma espécie nativa que foi intensamen-
te explorada por indústrias madeireiras, ao ponto de 
exaustão de suas reservas naturais no fim da década 
de 1980 (3). De maneira geral, a região de ocorrência 
natural dessa espécie situa-se no espaço geográfico, 
limitada a um quadrilátero formado pelos paralelos 
19° 15’ e 31° 30’ S e pelos meridianos 41° 30’ e 54° 
30’ W (4), sendo encontrada, preferencialmente em 
cotas altitudinais que variam de 500 m a 800 m (5).

Com o crescimento e desenvolvimento da Arau-
cária, as grimpas (galhos secos) caem no chão por 
vias naturais, disponibilizando diretamente ao solo 
as acículas que podem interferir sobre a germinação 
de outras sementes de outras plantas (alelopatia). 
A alelopatia pode ser intensificada pela decomposi-
ção de resíduos vegetais. Tal processo pode, então, 
disponibilizar agentes aleloquímicos no ambiente (6). 
Nos últimos anos, vários esforços foram realizados 
com o objetivo de identificar propriedades alelopá-
ticas em espécies com potencial para compor siste-
mas agroflorestais e silvipastoris (7).

Alelopatia é definida por Rice (8) como sendo 
qualquer efeito direto ou indireto, danoso ou bené-
fico, que uma planta (incluindo microrganismos) 
exerce sobre a outra pela produção de compostos 
químicos liberados no ambiente. A maioria desses 
compostos provém do metabolismo secundário e 
estão simultaneamente relacionados a mecanismos 
de defesa das plantas contra ataques de microrga-
nismos e insetos (9), interferindo, muitas vezes, na 
germinação e no desenvolvimento de outras plantas 
próximas (10). Considerando o potencial econômico 
da Araucária e sua capacidade de compor sistemas 
agroflorestais e silvipastoris, são convenientes es-
tudos que relacionem possíveis efeitos da interação 
entre a Araucária sobre as espécies que integram os 
sistemas consorciados. Assim, o presente trabalho 
tem por objetivo avaliar a germinação de sementes 
de L. sativa na presença de acículas de A. angustifolia.

Material e métodos

Galhos secos de Araucária (grimpa) foram coleta-
dos em plantações de Araucária. Apenas as acículas 
da grimpa foram utilizadas. As acículas foram subme-
tidas ao processo de lavagem com água deionizada, e 
posteriormente o material foi encaminhado à estufa 
para secagem (40 °C, 2h). Aproximadamente 50% das 
acículas foram trituradas e peneiradas (0,5mm), ob-
tendo um pó de fina granulação. As caixas gerbox uti-
lizadas também foram devidamente esterilizadas em 
NaClO, 5%, por cerca de trinta minutos, sendo lavadas 
após com água corrente deionizada e destilada.

Quatro tratamentos, além do controle, foram rea
lizados com quatro repetições cada, sendo implantadas 
50 sementes de L. sativa em cada uma das repetições. 
Cada caixa gerbox foi preparada com duas camadas de 
papel filtro previamente esterilizados em autoclave 
(127 °C, 40min), dispostos de acordo com cada experi-
mento. Foi realizado um tratamento controle e diferen-
tes tratamentos testando uma camada de acícula intac-
ta (3 cm) e triturada (0,5 cm) sobre e sob as sementes. 
Os tratamentos foram os seguintes: acículas inteiras 
em cima das sementes (AC); acículas inteiras embaixo 
das sementes (AB); acículas trituradas em cima das 
sementes (AtC) e acículas trituradas em baixo das se-
mentes (AtB). Nos tratamentos AC e AtC, as sementes 
foram introduzidas sobre duas camadas de papel fil-
tro e logo após foram adicionadas sobre as sementes 
as acículas (inteira ou trituradas). Já nos tratamentos 
AB e AtB foram adicionadas as acículas (inteira ou tri-
turadas) entre as duas camadas de papel filtro, e, em 
seguida, as sementes foram introduzidas. O processo 
de implantação dos experimentos ocorreu em câmara 
de fluxo laminar (VECO). Posteriormente a essa etapa, 
os tratamentos foram umedecidos, tampados, fecha-
dos com papel filme e armazenados em temperatura 
constante de 23,5 ± 2 °C sob luz branca (fluorescente) 
durante 16 horas fotoperíodo (85,00 ± 4,00 μmol-2s-1).

As avaliações foram realizadas 24, 144, 192 e 216 
horas após a instalação do experimento, sendo que nas 
três primeiras avaliações foi verificada apenas a taxa 
de germinação das sementes para o cálculo do índice 
de velocidade de germinação (IGV). Ao término do ex-
perimento, foram analisadas 10 plântulas por repeti-
ção, nas quais foi medido o comprimento da radícula. 
No entanto, para os tratamentos AC e AtC foram reali-
zadas avaliações apenas no último dia (216h), uma vez 
que as acículas (inteiras ou trituradas) impossibilita-
ram a visualização durante o experimento.
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A velocidade de germinação (IVG) foi calculada a par-
tir do número total de semente germinada no dia por 
número de dias, de acordo com a fórmula abaixo (11):

IVG = ( . )ni i
i

n
−

=
∑ 1

1

em que ni = número de sementes germinadas no 
dia i e i = número de dias.

Os resultados obtidos foram submetidos à análise 
de variância e comparados pelo teste de Tukey a 
p < 0,05 (SAEG).

Resultados e discussão

Os resultados obtidos evidenciaram alterações 
nas curvas germinativas, assim como nos índices de 
germinação, indicando interferências nas reações 
metabólicas que culminam na germinação (12-14).

Após 24 horas da semeadura, o controle já obtinha 
média de 96% de germinação (Figura 1). Os resulta-
dos a respeito da germinação do tratamento AB não 

diferiram quando em comparação com o controle. Já 
o tratamento AtB diferiu do controle até o momento 
de 114h após o implementação dos experimentos. No 
processo de germinação, acompanhado da água, algu-
mas substâncias alelopáticas podem inibir ou retardar 
a multiplicação ou crescimento das células, podendo 
assim retardar a germinação (15). Maraschin-Silva (14) 
obteve resultados similares, testando diferentes extra-
tos de espécies nativas na germinação de L. sativa, não 
mostrando diferença significativa na germinabilidade 
dos aquênios de alface, porém o tempo médio de germi-
nação foi reduzido por alguns extratos. As acículas in-
teiras sobre as sementes (AC) interferiram de maneira 
mais acentuada no processo germinativo das sementes, 
uma vez que, ao término dos nove dias de experimento, 
obteve apenas 46% de germinação (Figura 1).

O tratamento da acícula triturada sobre as sementes 
(AtC) demonstrou uma drástica influência na germina-
ção das sementes, pois a taxa germinativa foi nula após 
216h de semeadura. Em parte, não se pode descartar 
a hipótese de as acículas estarem agindo como uma 
barreira física, interferindo na aeração das sementes, 
fator necessário para que haja o processo germinativo. 
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Figura 1 - �Taxa germinativa das sementes de Lactuca sativa em comparação com o controle, sendo AB – acícula sob as 
sementes de alface; AtB – acícula triturada sob as sementes; AC – acícula sobre as sementes e AtC – acícula 
triturada sobre as sementes

Fonte: Dados da pesquisa.
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As taxas de água (umidade) e temperatura das caixas 
estavam favoráveis à germinação da semente, e foi des-
considerada a hipótese de que as sementes só germi-
navam na presença de luz (fotoblásticas positivas), pois 
experimentos paralelamente na ausência de luz (dados 
não mostrados) apresentaram um alto índice de germi-
nação (99%). Além do que, as acículas trituradas de 
A. angustifolia sob as sementes (AtB), até o momento de 
144h, detinha apenas 58% de germinação contra 97% 
do controle, indicando um atraso significativo na curva 
germinativa (Figura 1), evidenciando efeitos inibitórios 
sobre a germinabilidade parcial das sementes de alface.

Muitas vezes, o efeito alelopático não se dá sobre a 
germinabilidade, mas sobre a velocidade de germinação 
ou outro parâmetro do processo. Por isso, o acompanha-
mento dessa germinação deve ser feito de maneira regular 
(16). Efeitos dos extratos aquosos de diferentes espécies 
sobre a velocidade de germinação de espécies-alvo já fo-
ram evidenciados em vários estudos (14, 17, 18).

O índice de velocidade de germinação (IVG) dos 
tratamentos Controle e AB, depois de decorridas 24h 
da semeadura, não apresentaram diferenças entre 
si (Tabela 1), os quais foram respectivamente 6,03 
e 5,22. O tratamento AtB demonstrou um IVG (0,78) 
inferior aos tratamentos mencionados anteriormente, 
sendo que tal diferença foi percebida até 192h e a 
partir desse ponto não apresentou diferença (Tabela 1).

Tabela 1 - �Índice de velocidade de germinação (IVG) de cada 
tratamento após as quatro avaliações realizadas

Tratamento IVG1 IVG2 IVG3 IVG4

Controle 6,03 a 6,06 a 6,12 a 6,25 a

AB 5,22 a 5,87 a 6,06 a 6,06 a

AtB 0,78 b 3,62 b 6,06 a 6,15 a

AC * * * 2,87 b

AtC * * * 0,00 c

* Dados não coletados - As médias foram separadas de acordo com o teste de Tukey ao 

nível de 5%, médias seguidas pela mesma letra não diferiram estatisticamente entre os 

tratamentos no mesmo dia.

Fonte: Dados da pesquisa.

O processo de germinação é geralmente menos 
sensível aos aleloquímicos que o crescimento das 
plântulas (19). Ao término do experimento, foi ve-
rificado o comprimento radicular das plântulas de  

L. sativa durante a germinação (Figura 2). O trata-
mento controle e AC obtiveram, respectivamente, 
médias radiculares de aproximadamente 4,2 e 3,4 
cm, não havendo diferença entre si.
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Figura 2 - �Comprimentos médios (cm) da radícula das 
plântulas de L. sativa de cada tratamento. As 
médias foram separadas de acordo com o teste 
de Tukey ao nível de 5%, médias seguidas pela 
mesma letra não diferiram estatisticamente en-
tre os tratamentos

Fonte: Dados da pesquisa.

O comprimento médio radicular do tratamento 
AC foi de 5,5 cm, valor superior ao controle. Segun-
do Alves et al. (20), o fato do crescimento radicular 
se justificaria pela presença de algum dos agentes 
aleloquímicos, os quais em baixas concentrações 
podem estimular o crescimento da radícula, e po-
dem estar caracterizando um efeito alelopático 
(21). Conforme Ding et al. (22), diferentes concen-
trações de Rabdosina B mostraram influenciar o 
crescimento da raiz de L. sativa, na qual as concen-
trações mais baixas (9 a 35 mg L-1) promoveram o 
crescimento da raiz, e concentrações maiores (58 
a 98 mg L-1) atuaram como fatores inibitórios do 
crescimento radicial. Normalmente um efeito mais 
acentuado sobre as raízes ocorre graças ao contato 
mais íntimo com a solução que contém os agentes 
aleloquímicos (23). No tratamento AtB, obteve-se 
a menor média radicial (1,9 cm). Nesse caso, a ací-
cula tritura pode estar facilitando a disponibiliza-
ção de agentes aleloquímicos no meio germinativo. 
Esses agentes podem então interferir, de maneira 
mais efetiva, na germinabilidade das sementes, 
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gerando um efeito fitotóxico nas plântulas, indican-
do um potencial efeito alelopático.

Os resultados obtidos nesse trabalho indicam que 
acículas de A. angustifolia retardam a germinabilida-
de das sementes de L. sativa e interferem diretamen-
te no seu tamanho radicular, evidenciando potencia-
lidades alelopáticas das acículas. No entanto, há a 
necessidade de uma investigação mais aprofundada 
desse possível efeito alelopático da A. Angustifolia, 
principalmente na identificação dos potenciais agen-
tes aleloquímicos.
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