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Influence of Natural Herbicide from Eucalyptus on Vegetable Species

Eixo Tecnoldgico: Recursos Naturais

Resumo

Testar plantas com potencial de herbicidas naturais possibilita a diminuicdo do uso de herbicidas quimicos,
reduzindo custos de produgdo, contamina¢do ambiental, intoxicagdo humana e, também, servindo como
indicativos para possiveis fontes de novos compostos com acdo biocida e na determinagéo de praticas culturais
sustentaveis. Os herbicidas naturais também podem exercer efeito inibitorio indesejado na cultura vegetal de
interesse, para isso se faz necessario testes nessas plantas para viabilizar suas aplicagdes. O objetivo do presente
estudo foi avaliar a influéncia da palhada e de extrato aquoso e alcoolico de folhas de eucalipto (Eucalyptus
saligna) na germinacdo e desenvolvimento de espécies agricolas como Capsicum annuum (pimentdo) e Citrullus
lanatus (melancia) que s@o espécies bastante cultivadas tanto por pequenos produtores bem como por produtores
organicos. Foram realizados experimentos a partir das folhas verdes de eucalipto: extrato aquoso e alcdolico, e das
folhas secas: palhada, os quais foram testados nas sementes. Foram avaliados a germinagdo, o Indice de Velocidade
de Germinacdo (IVG), e desenvolvimento da plantula. Nas condi¢des que o estudo foi conduzido, pode-se concluir
que o eucalipto (Eucalyptus saligna) possui efeito inibitorio sobre as culturas estudadas, nao sendo recomendada
a utilizagdo desta espécie no manejo de plantas daninhas nestas culturas agricolas (olericolas). Com a aplicagéo
dos extratos, a germinagdo foi nula com o extrato alcdolico, e em decréscimo com o aumento da dose aplicada do
extrato aquoso. Mesmo comportamento foi verificado nas avaliagdes de IVG e massa seca de plantulas. Conforme
observado, foi possivel afirmar que a cultura da melancia e do pimentdo sdo sensiveis a palhada de eucalipto, pois
sofreram reducdo de germinagdo (sendo mais pronunciada no pimentdo), bem como do IVG e principalmente na
massa seca de plantulas, fato este que compromete de forma decisiva no estabelecimento das culturas. Pode-se
inferir que o eucalipto possui efeito alelopatico negativo sobre estas espécies, pois estas se apresentaram sensiveis
a possiveis compostos liberados.

Palavras-chave: Alelopatia. Biocidas. Capsicum annuum. Citrullus lanatus. Inibigao.

Abstract
Testing plants with natural herbicide potential makes it possible to reduce the use of chemical herbicides, reducing
production costs, environmental contamination, and human poisoning, and also serving as indicators for possible
sources of new compounds with biocidal action and in determining sustainable cultural practices. Natural
herbicides can also exert an undesirable inhibitory effect on the plant crop of interest, which is why testing on
these plants is necessary to make their applications viable. The objective of this study was to evaluate the influence
of straw and aqueous and alcoholic extract of eucalyptus leaves (Eucalyptus saligna) on the germination and
development of agricultural species such as Capsicum annuum (pepper) and Citrullus lanatus (watermelon), which
are species widely cultivated by both small producers and organic producers. Experiments were carried out using
green eucalyptus leaves: aqueous and alcoholic extract, and dry leaves: straw, which were tested on seeds.
Germination (IVG), Germination Speed Index, and seedling development were evaluated. Under the conditions in
which the study was conducted, it was concluded that eucalyptus (Eucalyptus saligna) has an inhibitory effect on
the crops studied, and the use of this species in weed management in these agricultural crops (vegetables) is not
recommended. With the application of the extracts, germination was zero with the alcoholic extract, and decreased
with the increase in the applied dose of the aqueous extract. The same behavior was observed in the evaluations
of IVG and dry mass of seedlings. As observed, it is possible to state that watermelon and bell pepper crops are
sensitive to eucalyptus straw, as they suffer a reduction in germination (being more pronounced in bell pepper), as
well as IVG and mainly in the dry mass of seedlings, a fact that decisively compromises the establishment of the
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crops. It can be inferred that eucalyptus has a negative allelopathic effect on these species, as they were sensitive
to possible compounds released.

Key-words: Allelopathy. Biocides. Capsicum annuum. Citrullus lanatus. Inhibition.

1. Introducao

O Brasil abriga 7,84 milhoes de hectares de florestas plantadas, dos quais 5,8 milhdes de
hectares sdo dedicados ao cultivo do género Eucalyptus, como informado na Industria Brasileira
de Arvores [1], e o éxito desse género no pais é atribuido aos notaveis niveis de produtividade
das florestas plantadas, bem como aos avangos no aprimoramento genético e na otimizacao dos
processos silviculturais [2].

O aproveitamento das folhas de eucalipto e pinus como cobertura morta significa tentar
reduzir a evapotranspiragdo de locais com limitagcdo de 4gua, aumentando a umidade do solo,
sobretudo em periodos de estiagem, reduzir a erosdo, eliminar plantas daninhas e
principalmente, aumentar o nivel de matéria organica, consequentemente a atividade biologica
do solo, que sdo fatores de extrema importancia em cultivos olericolas [3].

Plantas daninhas s3o um dos maiores maleficios que prejudicam o crescimento,
desenvolvimento e alteram a qualidade de produgdo das culturas. Ha varios métodos de
combaté-las, mas um dos fundamentais e ndo prejudiciais a espécies cultivadas sdo os
herbicidas sustentaveis, extraidos de recursos naturais [4].

Em meios alternativos de controle o uso de produtos como biocidas naturais, sobre as plantas
daninhas tem o potencial eficiente para o controle, além de diminuir polui¢cdo e impactos
provocados pelos biocidas, aplicados de forma extensiva em areas de plantio e conservacao
ambiental [5]. Estas plantas sdo conhecidas por crescerem onde ndo sdo desejadas e ocupam
0,1% da flora mundial podendo limitar a produ¢do agricola, além de resultar outros maleficios
a espécies cultivadas [6].

De acordo com Garcia e Zabalgogeazcoa, o uso da palhada como préatica sustentdvel no
manejo de plantas daninhas em sistemas de cultivo tem ganhado interesse [7]. Essa técnica
consiste em cobrir o solo com residuos vegetais, o que ajuda a suprimir o crescimento de ervas
daninhas, bloqueando a luz solar e dificultando sua germinacdo e estabelecimento. Além disso,
a palhada pode melhorar a reten¢do de umidade do solo e promover a atividade microbiana,
contribuindo para a satide do solo e reduzindo a competicdo com ervas daninhas, essa pratica ¢
utilizada tanto em cultivo organico quanto convencionais.

De acordo com alguns pesquisadores a alelopatia consiste na liberacao direta de substancias
quimicas (metabolitos secundarios), denominados aleloquimicos, para o ambiente por
lixiviagdo, exsudagdo radicular, volatilizacdo e decomposi¢do de residuos vegetais, ou
indiretamente por meio de decomposi¢do microbiana, exercendo um efeito inibitério ou
benéfico de uma espécie vegetal sobre outra [8, 9, 10]

De acordo com Carvalho et al., a verificacdo do potencial alelopatico de residuos vegetais,
tanto de cobertura morta, como de extratos aquosos ou alcoodlicos, sobre plantas daninhas ¢
realizada com ensaios em camaras de germinagdo, avaliando-se a porcentagem de germinagao
das sementes, o alongamento de raizes e a massa fresca e seca de raizes e parte aérea [11].
Pesquisas que investigam a acdo alelopatica de espécies sobre a germinagdo e/ou
desenvolvimento de plantas infestantes tem a funcdo de minimizar os efeitos dos herbicidas
quimicos de forma intensiva em areas de plantio [12]

Estas alternativas utilizando novas fontes de compostos quimicos com propriedades
herbicidas possuem como caracteristica um menor impacto sobre o ambiente € o ser humano
[13]. A preocupagdo com a segurancga alimentar, por comumente ser relatado a presenca de
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residuos de defensivos agricolas nos alimentos; associado ao aumento de biotipos resistentes a
herbicidas nas lavouras, e, a necessidade de sistemas com maior sustentabilidade ambiental,
tém impulsionado a busca por novas alternativas para serem utilizadas no manejo de plantas
daninhas [14].

Desta forma o desenvolvimento de herbicidas naturais para substituir os herbicidas
sintéticos, € um assunto relevante e de interesse para a agricultura sustentavel [15, 16]. Neste
contexto Martins et al., sugerem que o extrato de (Eucalyptus grandis) possui efeito alelopatico
negativo sobre sementes de picao preto [17], Silva et al., que demonstraram que o eucalipto
pode ter efeito alelopatico negativo sobre corda de viola (lpomoea purpurea L) [18].

Considerando os efeitos do extrato de eucalipto em estudos que indicam que esta planta
reduz a propagacdo e disseminagdo de plantas daninhas, Espinosa et al., recomendam que o
extrato pode ser aplicado como complemento na formulagdo de novos bioherbicidas a serem
utilizados em sistemas olericolas[19].

O objetivo geral deste trabalho foi avaliar os possiveis efeitos inibitérios de diferentes
concentragdes de massa seca de folhas de eucalipto em cobertura ¢ da aplicagdo de extratos
sobre a germinacdo e crescimento inicial das espécies Capsicum annuum (pimentdo) e Citrullus
lanatus (melancia), ndo s6 como uma necessidade agrondmica, mas, sobretudo, social e
econdmica, para se obter uma agricultura sustentavel e com menos impactos negativos ao
ambiente.

Este projeto faz parte da continuacdo de uma pesquisa, no qual ja foram testados o potencial
do extrato e palhada de eucalipto como herbicida natural sobre plantas daninhas, no qual
obteve-se resultados satisfatorios, com eficiéncia de controle similar a de herbicidas quimicos.
Nesta fase, € necessario que se retina informacgdes sobre a seletividade de espécies cultivadas a
este produto nas diferentes formas de aplicagdo para uma melhor recomendagao pratica para os
produtores.

2. Materiais e métodos

Os experimentos foram instalados e conduzidos no Laboratdrio de Analise de Sementes da
Faculdade de Tecnologia em Silvicultura de Capao Bonito (FATEC), do Estado de Sao Paulo.
Foram utilizadas as sementes de plantas de Capsicum annuum (pimentao) e Citrullus lanatus
(melancia), que sdo espécies sensiveis a herbicidas quimicos, e bastante cultivadas por
pequenos produtores bem como produtores organicos.

O material vegetal da espécie de eucalipto (Eucalyptus saligna) para a obten¢do da palhada
e extratos foram coletados em plantio comercial no mesmo municipio.

Foram realizados dois experimentos, o primeiro avaliando o extrato aquoso e alcoolico e o
segundo avaliando a palhada de eucalipto.

Experimento 1: Potencial alelopatico de extratos aquosos e alcdolico de eucalipto: para a
obtencdo do extrato, folhas verdes de eucalipto foram trituradas com o auxilio de um
liquidificador na proporcao de 200g de folhas para 1L de 4gua destilada ou alcool, resultando
no extrato bruto (100%), de acordo com metodologia proposta por [20]. A partir do extrato
bruto foram realizadas as dilui¢des de 60%, 40% e 20%, sendo a dgua destilada utilizada como
testemunha, resultando em quatro tratamentos para cada extrato.

Experimento 2: Potencial alelopatico da palhada de eucalipto: As folhas de eucalipto
utilizadas foram secas em estufa a 40°C por 48 horas, sendo posteriormente trituradas. Os
tratamentos foram constituidos de quatro densidades de massa seca de folhas (palhada),
correspondentes a 0; 2,0; 4,0 e 8,0 t ha, acondicionadas sobre as sementes no gerbox.

As sementes foram distribuidas uniformemente sobre duas folhas de papel germitest e
umedecidas com d4gua destilada, em quatro repeticdes, num total de 100 sementes por
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tratamento, acondicionadas em caixas plésticas transparentes (11x11x3,5cm) e colocadas em
sacos plasticos de 0,05mm de espessura para a manutengao da umidade do substrato, mantidas
a25°C e 12 horas de luz [21].

Para ambos os experimentos, as contagens de germinacao foram realizadas semanalmente
dos 7 (sete) até 28 (vinte e oito) dias apos semeadura (DAS), sendo consideradas germinadas
as sementes que originarem plantulas normais [21] € com comprimento minimo de 0,3 mm e
extensao radicular igual ou superior a 2 mm. Também foi avaliado o indice de velocidade de
germinagdo (IVG) utilizando a metodologia estabelecida por [22].

As analises estatisticas foram realizadas em cada espécie individualmente em delineamento
inteiramente casualizado. Para os extratos foi em esquema fatorial 2x4 (tipo de extrato x quatro
doses), ja os estudos com a palhada foi interamente casualizado. As s médias foram
apresentadas com dados nao transformados e os valores encontrados foram submetidos a analise
de variancia pelo teste F e analise de regressao pelo programa Sisvar sendo adotados os modelos
de regressdo linear e polinomial, os quais apresentem significdncia menor que 5% de
probabilidade e de maior ordem (R2), empregando-se assim a equacdo que melhor se ajustar
aos dados.

3. Resultados e Discussao

Os resultados alcancados com a aplicagdo da palhada de eucalipto estdo apresentados nos
graficos a seguir. Na Figura 1, observa-se a germinagao das sementes de melancia e pimentao,
sendo que a influéncia da palhada sobre as sementes da melancia foi discreta, havendo redugao
em média de 10% a 15%, em relagdo a testemunha.

No entanto, para as sementes de pimentdo, verificou-se interferéncias negativas, de acordo
com o aumento da quantidade aplicada. Para esta espécie a redugao na germinagao foi bastante
pronunciada, sendo de 57,5%, atingindo até 97,5% com a aplicacdo de 8 t.

Fig 1. Germinagdo (%)(A) e Indice de Velocidade de Germinagdo (IVG) (B) de sementes de
melancia e pimentdo com a aplicacao de diferentes quantidades de palhada de eucalipto.
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Na Figura 2, observa-se o comportamento da massa seca das plantulas de melancia e
pimentdo. Houve reducdo de mais de 90% em todos os tratamentos, independentemente da
quantidade de palhada aplicada.

Fig. 2. Massa seca de plantulas (mg) de melancia (A) e pimentao (B) com a aplicacdo de
diferentes quantidades de palhada de eucalipto.
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Na Figura 3 estdo apresentados os resultados da germinacdo e de IVG das sementes de
melancia e pimentdo com a aplicagdo dos extratos aquoso ¢ alcoolico de folhas de eucalipto.
Nota-se redu¢do da germinagdo com a aplicag¢do de todas as doses dos dois extratos, sendo a
germinacdo com a aplicagdo do extrato alcoolico nula. Com o extratro aquoso ndo houve a
diferen¢a na germina¢do com a aplicagdo do extrato nas concentragdes 20 e 40%, com redugdo
média de 15,8%, no entanto com a aplicagdo de 60% a redugdo na germinacao foi de 57,9% em
comparag¢ao com a testemunha.

Os resultados de IVG acompanham a tendéncia dos obtidos na germinagdo das sementes de
melancia, sendo as sementes de melancia influenciadas negativamente pelos extratos,
diminuindo de acordo com o aumento da dose aplicada, sendo a germinagdo com a aplicagdo
do extrato alcoolico nula. Com o extrato aquoso ndo ouve diferenga no IVG com a aplicagdo
do extrato nas concentragdoes 20 e 40%, com reducdo média de 84,09%, no entanto com a
aplicacdo de 60% a reducdo do IVG foi de 42,1% em comparacdo com a testemunha. Registra-
se assim que extratos de eucalipto pode reduzir o vigor destas espécies, comprometendo o
estabelecimento das plantulas.

Fig. 3. Germinagdo (%) ¢ Indice de velocidade de Germinagdo de sementes de melancia
(A) e pimentdo (B) com a aplicagdo de extratos alcoolicos e aquoso em diferentes
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Verificou-se redu¢do da germinacdo das sementes de pimentdo com a aplica¢do de todas as
doses dos dois extratos, sendo germinacao nula com a aplicacdo do extrato alcoolico,
independente da concentracdo. Com o extratro aquoso a redugdo foi de 22,6% (20%), 77,4%
(40%) e zero com a concentracdao de 60%, em compara¢do com a testemunha.
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Os resultados de IVG das sementes de pimentdo apresentam uma redugdo de 100% com a
aplicacdo do extrato alcoodlico em comparagao com a testemunha, sendo germinagdo nula
independente da concentracdo. Com o extrato aquoso a redugdo foi de 36,5% (20%), 9,0 (40%)
e zero com a concentragao de 60%, em comparagao com a testemunha.

Na Figura 4 estdo apresentados os resultados da massa seca de plantulas de melancia e
pimentao com a aplicacdo dos extratos. Observa-se que a medida em que a concentragao do
extrato aumenta a massa seca das plantulas diminui. Para melancia, com a aplicacdo do extrato
alcoodlico, como visto anteriormente, ndo houve germinagao nas concentragdes de 20, 40 ¢ 60%.
Ja com a aplicagdo do extrato aquoso, a redu¢do da massa foi de 14,4%, 8,9% e 2,5% (com a
aplicagdo das concentracdes 20%, 40% e 60%, respectivamente), em comparacdo com a
testemunha. Para o pimentdo, foi nula os resultados de massa seca independente da
concentragdo para o extrato alcoolico. Com o extrato aquoso houve uma diferenga com a
aplicag¢do do extrato na concentragdo de (20%) com a redugao de 88%, 21,0% na concentracao
de (40%), e zero com a concentra¢do de 60%, em compara¢ao com a testemunha.

Fig. 4. Massa seca de plantulas (mg) de melancia (A) e pimentdo (B) com a aplicacdo de
extratos alcoolicos e aquoso em diferentes concentracdes.
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Conforme demonstrado, ¢ possivel afirmar que a cultura da melancia e do pimentdo sao
sensiveis tanto a palhada como aos extratos de eucalipto, pois sofrem reducao de germinacao
(sendo mais pronunciada no pimentdo), bem como do IVG e principalmente na massa seca de
plantulas, fato este que compromete de forma decisiva no estabelecimento das culturas.

Em resultados obtidos por outros autores, observou-se que o extrato obtido através das folhas
de Eucaliptus grandis nas concentragdes de 50%, 75% e 100% inibiram a germinagdo de
sementes de alface (Lactuca sativa L.), sugerindo seu efeito alelopatico sobre esta espécie, ao
passo que as sementes de feijao (Phaseolus vulgaris L.) ndo sofreram interferéncia em sua
germinagdo [23].

Pesquisas relatam a inibi¢do de espécies com o uso de extratos de plantas, como Almeida
que observou que o extrato das folhas de aroeira nas concentragdes de 50 a 100% apresentou
efeitos alelopaticos negativos nas taxas de germinacao, crescimento inicial e desenvolvimento
de raiz de sementes de alface e de eucalipto, ocasionando anomalias morfoldgicas e proliferacao
de fungos e que os possiveis responsaveis por esta reducao foram os flavonoides, terpenos,
taninos, antocianinas e heterosideos, que provavelmente, estejam relacionados ao efeito
alelopatico negativo [24].

Resultados obtidos por Pereira et al., corroboram os encontrados no presente estudo, pois ao
examinar o potencial alelopatico de extrato aquoso de folhas de Eucalyptus camaldulensis var.
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obtusa (Blakely) e Eucalyptus intertexta (RTBaker), observou que houve reducdo na
germinagdo de sementes e crescimento de plantulas de Acacia ehrenbergiana (Hayne), Acacia
gerrardii (Benth.) e Acacia tortilis (Forssk.) [25].

As inibi¢des ocorridas em trabalhos com a investigagao de potencial alelopatico em espécies
de eucaliptos podem ser explicadas pela presenca de 6leos volateis que apresentam potencial
inibitorio sobre outras plantas, interferindo em processos fisiologicos, padrao de germinagao e
crescimento de muitas plantas. Os monoterpendides formam a maioria dos 6leos essenciais das
plantas e sdo, dentro desse grupo, os que tém sido identificados com maior potencialidade
inibitoria. Estas produzem produtos volateis toxicos como canfeno, dipenteno, o pineno e 3
pineno que inibem o desenvolvimento de outras plantas [24].

De acordo com Pereira et al., pesquisas com plantas com atividade alelopatica podem ser
uteis na busca de fitotoxinas com potencial para compor herbicidas naturais que diminuam
prejuizos provocados por plantas invasoras e reduzam impactos ambientais, sendo de grande
importancia a realizagdo de pesquisas nesse campo para se conhecer os mecanismos de agao,
produgdo e decomposi¢do de compostos alelopaticos [25].

No entanto também ha relatos que o eucalipto ndo possui potencial alelopatico, pois os
resultados de Espinosa et al., sugerem que Eucalyptus grandis Hill ex Maiden nao inibiram o
desenvolvimento de picdo preto e a baixas concentracdes pouco influencia a germinacao € o
crescimento inicial de alface, planta sensivel e utilizada em bioensaios [19].

Sugere-se que a camada de serapilheira em plantios de eucalipto, denominada neste estudo
como palhada, influenciam de forma negativa na germinagdo de espécies nativas devido a uma
restri¢ao fisica, provocada pela sua maior resisténcia e elevado acimulo no sub-bosque, € nao
a um mecanismo quimico fisiologico [26]. Porém, o mesmo autor, observou que estudos em
campo, em plantio de eucalipto sem serapilheira, a taxa de germinacdo foi significativamente
menor, indicando a presenca de compostos alelopaticos no solo destes plantios.

Estes resultados demonstram que os efeitos alelopaticos dependem da espécie testada, e da
forma de aplicagdo do produto, verificando a seletividade da mesma.

4. Consideracoes finais

Nas condigdes que o estudo foi conduzido, pode-se concluir que a palhada e os extratos
aquosos e alcoolicos de eucalipto (Eucalyptus saligna) possuem efeito inibitoério sobre as
culturas estudadas, pois estas se apresentaram sensiveis aos seus possiveis compostos liberados,
podendo serem considerados alelopaticos, ndo recomendando-se esta pratica para estas espécies
olericolas.
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