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RESUMO

Os aleloquimicos sdo compostos organicos produzidos por plantas superiores ou
microrganismos. A producdo de aleloquimicos pode variar em qualidade e
quantidade, de espécie para espécie. Suas aplicacbes sdo variadas e afetam um
grande numero de reacfes bioquimicas, resultando em diferentes modificacBes
fisiolégicas nas plantas. Por ser um assunto de grande abrangéncia, ha inUmeros
estudos voltados principalmente por suas aplicacfes potenciais na agricultura. Esse
trabalho tem por objetivo mostrar a acdo dos aleloquimicos presentes no eucalipto,
apontar seus beneficios e maleficios, e analisar a acao alelopatica do eucalipto na
germinacao de alface. Foram realizados dois experimentos, in vitro e em campo.
Para o experimento in vitro placas de petri foram forradas com algoddo e
adicionadas as sementes de alface. Em seguida as sementes foram umedecidas
com agua, extrato da folha e da casca de eucalipto. ApGs sete dias de germinacéo
foi possivel observar que os aleloguimicos presentes na folha de eucalipto teve
maior influéncia na germinacdo. Em campo a analise foi realizada no periodo de
trinta dias com semeadura de alface abaixo da plantacédo de eucalipto, a 10 metros e
a 20 metros. Abaixo do eucalipto a germinacéao foi totalmente inida, a 10 e 20 metros
foi observada germinacdo, porém ndo houve o desenvolvimento do alface. A partir
desse trabalho podemos concluir que os compostos aleloquimicos provenientes do
eucalipto influenciam de forma negativa na germinacdo da alface, sendo que o
extrato da folha do eucalipto é o de maior influéncia.

Palavras-chave: Alelopatia; Aleloguimicos; Germinacao.



ABSTRACT

The allelochemicals are organic compounds produced by higher plants or
microorganisms. The production of allelochemicals can vary in quality and quantity of
species. Its applications are varied and affect a large number of biochemical
reactions, resulting in different physiological changes in plants. Because it is a matter
of great scope, there are numerous studies aimed primarily for their potential
applications in agriculture. This work aims to show the action of allelochemicals
present in eucalyptus, point benefits and harms, and analyze the allelopathic action
of eucalyptus on the germination of lettuce. Two experiments were conducted in vitro
and in the field. For the in vitro experiment petri dishes were lined with cotton and the
lettuce seeds added. Then the seeds were moistened with water extract of the leaf
and bark of Eucalyptus. After seven days of germination was observed that the
allelochemicals present in eucalyptus leaf had the greatest influence on germination.
In field analysis was performed within thirty days of sowing lettuce beneath the
eucalyptus plantation, 10 meters and 20 meters. Below eucalyptus germination was
totally INIDA, 10 and 20 meters germination was observed, but there was no
development of the lettuce. From this work we conclude that the compounds derived
allelochemicals of eucalyptus in a negative influence on the germination of lettuce,
and the eucalyptus leaf extract is the most influential.

Keywords: Allelopathy, Allelochemicals, Germination.
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1. INTRODUCAO

O Eucalipto € uma espécie arbodrea pertencente a familia das Mirtaceas, nativas
principalmente da Australia. S&8o mais de 670 espécies conhecidas, que podem ser
aplicadas para diversas finalidades, como na producdo de papéis, moveis, mel entre
outros (BRAEELPA, 2007).

Dentre as principais espécies plantadas em todo mundo estdo o Eucalyptus Grandis,
Eucalyptus Urophylla, Eucalyptus Saligna, utilizados na fabricagdo de: celulose,
lenha e carvao, méveis entre outros; e Eucalyptus Nitens utilizado em plantacdes de
Eucalyptus Globulus (LIMA, 1987).

Devido ao Eucalipto apresentar rapido desenvolvimento e crescimento, além de
suas varias aplicacdes, cada vez mais ha o incentivo para o reflorestamento com a
plantacdo do mesmo. Assim torna-se interessante o estudo da acdo dos compostos

quimicos presentes nesta planta, em especial os aleloquimicos.

Os aleloquimicos séo varios tipos de compostos organicos produzidas por plantas
superiores ou microrganismos (REZENDE e PINTO, 2003). A producdo de
aleloguimicos pode variar em qualidade e quantidade, de espécie para espécie
(FERREIRA e AQUILA, 2006). Suas aplicacdes sdo variadas e afetam um grande
namero de reagdes bioquimicas, resultando em diferentes modificacdes fisiologicas

nas plantas.

Um dos efeitos dos aleloquimicos nas plantas € o controle da producdo e
acumulacado de espécies reativas de oxigénio (EROs), que se acumula nas células
em resposta ao aleloquimico, sendo desta forma responsavel por danificar as

células causando a sua morte (AMEIDA et al.,2008).

Esse trabalho tem por objetivo mostrar a acdo dos aleloquimicos presentes no
Eucalipto, apontar seus beneficios e maleficios, e analisar a agéo alelopatica do
eucalipto na germinacao de alface.
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2. ALEPOPATIA

2.1 DEFINICAO DE ALELOPATIA

O termo alelopatia € um termo original do grego e significa allelon (de um lado para
0 outro), pathds (sofrer). O conceito descreve a influéncia de um individuo sobre o
outro, seja prejudicando ou favorecendo o segundo, e sugere que o efeito é
realizado por biomoléculas (denominadas aleloquimicos) produzidas por uma planta
e lancadas no ambiente, seja na fase aquosa do solo ou substrato, seja por
substancia gasosa volatilizadas no ar que cercas as plantas terrestres (RIZVI et
al.,1992).

As substancias alelopaticas sdo também denominadas de aleloquimicos ou produtos
secundarios. Para estes foram sugeridas terminologias especificas, tomando em
consideracao a natureza do agente doador e receptor desses compostos (GOETZE,
2004).

2.2 INTERACOES ALELOPATICAS

Atualmente a Sociedade Internacional de Alelopatia define interacdo alelopética
como sendo varios processos envolvendo a producdo de metabdlitos secundarios
em plantas, algas, bactérias e virus, que influenciam no crescimento e
desenvolvimento de sistemas biologicos e agricolas; um estudo da funcdo dos
metabolitos secundarios, sua significAncia em organizacdo biolégica, origem

evolutiva e elucidagéo dos mecanismos envolvendo diversas interagoes.
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2.2.1 Interagdes Planta - Planta

As plantas possuem suas proprias defesas que as protegem de outras plantas,
insetos e herbivoros predadores de modo geral. Tais defesas sdo de natureza
quimica e normalmente envolvem substancias do metabolismo secundario, os quais
podem ser chamados fitotoxinas ou aleloquimicos, no qual esse fenébmeno é
conhecido por alelopatia (PINTO et al., 2002).

Os efeitos alelopaticos inibitérios na interacdo planta-planta pode ser promovido
pelo &cido p-cumarico (figura 1) na qual variaram em funcéo do parametro da planta
analisado, da concentracdo do acido e da espécie de planta daninha utilizada como
teste. Independentemente da espécie, os efeitos inibitdrios variaram positivamente

com o aumento da concentracdo (SOUZA et al.,2005)

- Estrutura do doido p-cumanco.

Figura 1 — Estrutura Quimica do acido p-cumarico (In: SOUZA et al., 2005, p.29)

2.2.2 Planta - Microorganismo

Nenhuma das numerosas interagfes planta-microrganismo esta completamente
compreendida, sabe-se que para interagir com as plantas, 0s microrganismos
utilizam os mesmos mecanismos, porém para combinacdes e propdsitos distintos
(TARZIA, 2004).
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Estudos tém demonstrado que a expressdo de genes envolvidos nos mecanismo
planta-microrganismo pode ser controlada por um sensoriamento populacional, onde
as bactérias controlam caracteristicas como inibicdo do crescimento, nodulacéo,
transferéncia de plasmideos, secrecdo de enzimas envolvidas na patogenicidade,
producdo de antibidticos e producdo de varios metabdlitos secundarios, como
piocianina e pioverdina (figura 2). Sendo assim, a competicdo e sobrevivéncia da
bactéria no solo e na planta podem ser influenciadas pela expressdo de genes

controlados por sensoriamento populacional (TARZIA, 2004).
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Figura 2— Pioverdina (In: Benite; Machado, 2002, p.12)

2.2.3 Planta - Inseto

As plantas desenvolveram diferentes mecanismos de acéo, a fim de reduzir o ataque
de insetos, incluindo as barreiras fisicas e quimicas, tais como: inducédo de proteinas
de defesa, compostos volateis que atraem predadores dos insetos herbivoros,
metabdlitos secundarios e densidade de tricomas. Paralelamente o0s insetos
desenvolvem estratégias para superar as barreiras de plantas, como desintoxicacédo
de compostos toxicos, mecanismos de evasao, sequestro de veneno e alteracdes do
padrao de expressao genética (MELLO; FILHO, 2002).

Segundo estudos realizados, dentre os organicos de origem natural inibidores,

encontra-se 0s, alcaldides como a nicotina (figura 3), nor-nicotina (figura 3) e
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anabasina (figura 3), ospiretréides como a piretrina (figura 3) e aletrina (figura 3), os
rotendides tendo arotenona (figura 3) como principal exemplo, e em menor escala

algunsquassindides como a quassina (figura3) (VIEGAS, 2003).

Figura 3 — nicotina (1), nor-nicotina (2), anabasina (3), piretrina (4) e aletrina (5),
rotenona (6) quassina (7), (In: VIEGAS; 2003, p.391)

2.3 FORMAS DE ALELOPATIA

A autoxidade e a heterotoxidade séo diferentes formas de alelopatia. A autoxidade
ocorre quando a planta produz substancias toxicas que inibem a germinacdo das
sementes e o crescimento de plantas da mesma espécie; ja a heterotoxidade ocorre
guando substancias fitotoxicas sao liberadas pela lixiviacdo e exsudacao das raizes
e decomposicdo de residuos de algum tipo de planta sobre a germinacdo das

sementes e o crescimento de outras plantas, (ALMEIDA et al.,2008)
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2.4 EFEITOS DA ALELOPATIA

Os efeitos alelopéaticos dependem dos aleloquimicos liberados no ambiente pelas
plantas doadoras, fato este que distingue alelopatia de competicéo, pois esta ultima
envolve a reducao ou retirada de algum fator do ambiente necessario a outra planta
no mesmo ecossistema como agua, luz e nutrientes. No entanto, na alelopatia
somente um organismo é afetado, enquanto 0 outro permanece estavel
(CARVALHO, 1993).

As substancias alelopaticas liberadas por uma planta podem afetar o crescimento e
prejudicar o desenvolvimento normal e até mesmo inibir a germinacdo de outras
espécies vegetais (ALMEIDA et al.,2008).
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3. ALELOQUIMICOS

3.1 DEFINICOES DE ALELOQUIMICOS

Frequentemente pesquisas vém sendo desenvolvidas, para distinguir a origem
aleloguimica, pois sua atividade biolégica pode ser reduzida ou aumentada pela
acdo microbioldgica, oxidacdo e outras transformacdes. Os aleloquimicos séo
encontrados, distribuidos em concentragcfes variadas em diferentes partes da planta
e durante seu ciclo de vida (ALMEIDA, 1988).

Os aleloquimicos estéo localizados na epiderme das folhas, caules e outros 6rgaos.
Os taninos (figura 4) e derivados encontram-se nas folhas das espécies arboreas,
como o caso do carvalho (ALMEIDA, 1988).

modelo de estrutura dos taninos condensados

Figura 4 — Exemplo de tanino condensado (In: SIMOES et al., 2000, p.522)
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Nas plantas terrestres os aleloquimicos provem de restos de plantas vizinhas
(advindos de folhas, flores, frutos e pélen que formam serapilheira) e de compostos
lixiviados pela acdo da chuva sobre as copas e troncos. Também podem vir dos
exsudados das raizes (FERREIRA; AQUILA, 2000).

Vérios tipos de compostos organicos produzidos por plantas ou microrganismos
foram identificados como aleloquimicos, sendo eles terpenos, esteroides, acidos
organicos soluveis em agua, aldeidos alifaticos, cetonas, acidos graxos de cadeia
longa, poliacetilenos, naftoquinonas (figura 5), antraquinonas (figura 5) e quinonas
complexas, originados da rota metabdlicas do acetato mevalonato. Ja os fenois
simples, acidos benzoicos e derivados, acidos cinamicos e derivados (figura 6),
glicosideos, alcal6ides, cianidrina, flavonoides, purinas e nucleosideos derivados de
guinonas e taninos hidrolisaveis e condensados séo originados da rota metabdlica
do &cido chiguimico (REZENDE; PINTO, 2003).

Antraguinona
Maftoquinona

Figura 5: Estruturas Quimicas das quinonas (In: FARIAS, 1998, p.4)

Figura 6: Estrutura quimica de Derivados de Acido Cinamicos.
(PASQUALOTTO et al., 2007, p.1)
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3.2 PRODUCOES DE ALELOQUIMICOS

A producdo de aleloguimicos pode variar em qualidade e quantidade de espécie
para espécie, na quantidade do metabdlito de um local de ocorréncia ou ciclo de um
cultivo para outro, pois muito deles tém suas sinteses desencadeadas por eventuais
vicissitudes a que as plantas estfio expostas (FERREIRA; AQUILA, 2000).

Segundo Weston (1996), todas as partes das plantas podem conter aleloquimicos,
sendo estes encontrados nas folhas, caules, aéreos. Rizomas, raizes, flores, frutos e
sementes de diversas espécies, mais as folhas e as raizes sdo as fontes mais

importantes de aleloquimicos.

3.2.1 Liberac&o dos Aleloquimicos

Os componentes alelopaticos podem ser liberados das plantas por lixiviacdo e
volatilizacdo a partir dos tecidos, exsudacdo pelas raizes e decomposicdo de
residuos pelas plantas (figura 7) (ALMEIDA et al., 2008).

VOLATILIZACAO —— » ALELOQUDMICOS

RESIDUOS DE ;' - RESIDU OS DE
FOLHAS >~ FOLHAS
— | ———— -
l
LINIVIACAO l BIODEGRADACAO

EXSUDACAO

ALF LOQUINICOS
—

Figura 7 - Modo de liberacéo dos aleloquimicos no meio ambiente (In:
SANTOS, 2007, p.27)
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3.2.1.1 Lixiviagédo

As toxinas soluveis em agua séo lixiviadas da parte aérea e das raizes, ou ainda dos
residuos vegetais em decomposicdo. Pode-se citar, principalmente dentre os
compostos, a lixiviagdo dos alcaldéides que s&o compostos nitrogenados

farmacologicamente ativos encontrados nas angiospermas. Ex: Quinina (figura 8).

7

Quinina

Figura 8: Estrutura Quimica da Quinina (In: OLIVEIRA, SZCZERBOWSKI, 2009,
p.1972)

3.2.1.2 Volatilizagéo

Compostos arométicos sdo volatilizados das folhas, flores, caules e raizes e podem
ser absorvidos por outras plantas. Nesse grupo, encontram-se compostos como gas
carbdnico, a amobnia, o etileno e os terpenoides. Esses Ultimos atuam sobre as
plantas vizinhas por meio dos proprios vapores ou condensados no orvalho, ou

ainda alcancam o solo e sdo absorvidos pelas raizes. Ex: Citronelal (figura 9).

Citmonelal

Figura 9: Estrutura quimica do Citronelal (In: VIEGAS, 2003, v.26)
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3.2.1.3 Exsudacao pelas raizes

Um grande numero de compostos alelopaticos sdo liberados na rizosfera
circundante e podem atuar direta ou indiretamente nas interagdes planta-planta e na
acao de microrganismos. Entre estes compostos pode-se citar as cumarinas que séao
lactonas do acido hidroxicinamico. S&o amplamente destruidas nos vegetais, mas

podem ser encontradas em fungos e bactérias. Ex: Umbeliferona (figura 10).

=

HO o o

umbeliferona

Figura 10: Estrutura quimica da Umbeliferona (In: MAGNANI et al., 2007, p.15)

3.2.1.4 Decomposicao de residuos

Toxinas sao liberadas pela decomposicao de partes aéreas ou subterraneas, direta
ou indiretamente, pela acdo de microrganismos. Perdas da integridade de
membranas celulares permitem a liberacdo de um grande numero de compostos que
impdem fotoxicidades aos organismos vizinhos, como os flavonoides, que sao
biossintetizados a partir de fenilpropanéides. Possuem 15 C no nucleo fundamental
e constitui uma classe importante de polifendis, abundantes nos metabdlitos

secundarios das plantas. Ex: Antocianina (figura 11)



22

Figura 11: Estrutura quimica da Antocianina (In: SILVA et al., 2007, p.67)

3.3 ACAO E EFEITOS DOS ALELOQUIMICOS

A acdo dos aleloquimicos esta envolvida na inibicdo e modificacdo do crescimento
ou desenvolvimento das plantas. Os aleloquimicos podem ser seletivos em suas
acOes e as plantas podem ser seletivas em suas respostas, motivo pelo qual torna-

se dificil esclarecer o modo de acdo destes compostos (ALMEIDA et al.,2008).

Varios processos dos aleloguimicos ocorrem em funcdo do estresse oxidativo, ou
seja, uma molécula de oxigénio em seu estado diatbmico ao aceitar um elétron
forma um superoxido (figura 12), o qual é a primeira espécie de oxigénio reativo
(EROs) formado. Este processo corre nos tecidos vegetais, onde por acdo de
algumas enzimas o radical superéxido é transformado em &agua (ALMEIDA et
al.,2008).

0,—7—HO,—~—=H,0,— = -OH—= H,0
e e e e
2 2¢”

Figura 12: Via metabdlica de espécies reativas de oxigénio em plantas (In:
MORI & SCHROEDER, 2004, p. 135)
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O aleloquimico pode inibir a enzima fundamental para a producdo da &gua,
causando a morte da planta.

Além dos diversos efeitos aleloquimicos como a estrutura citolégica e ultra-estrutura,
horménios (alterando concentragcdo e o balanco entre diferentes hormonios),
membranas e suas permeabilidades, absorcdo de minerais, sintese de pigmentos e
fotossintese, respiracdo, sintese de proteinas, atividade enzimética, relacbes
hidricas e conducéo, material genético (DNA e RNA) (FERREIRA; AQUILA, 2000),
tem-se o controle da producdo e acumulacdo de espécies reativas de oxigénio
(EROs), que se acumula na célula em resposta ao aleloquimico, sendo desta forma
responsavel por danificar as células causando a sua morte (TESTA, 1995)
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4. EUCALIPTO

4.1 HISTORICOS DO EUCALIPTO NO BRASIL

No Brasil as primeiras introdu¢des do cultivo do eucalipto ocorreram em 1868, no
Rio Grande do Sul por Frederico Albuquerque. Todavia, a expansao em grande
escala da eucalipcultura foi devida ao trabalho pioneiro do engenheiro agrébnomo
Edmundo Navarro de Andrade na entdo companhia Paulista de Estrada de Ferro,
iniciada em 1903. Ele tinha como principal objetivo, utilizar as arvores plantadas para
alimentar as caldeiras das locomotivas. Desde essa data e até por volta de 1966 as
estimativas ddo conta de uma é&rea total plantada de aproximadamente 400 000
hectares. Em 1966 o governo federal estabeleceu o programa de incentivos fiscais,
a fim de atender a crescente demanda, devido a utilizacdo de madeira pela industria
como matéria prima. As regides sul e sudeste, as quais estavam naquela época,
completamente destituidas de cobertura florestal natural foram as mais beneficiadas
(Lima, 1993).

O setor Florestal no Brasil apresenta extensas areas plantadas, sobretudo no estado
de Minas Gerais, que possui cerca de 2% de seu territdrio ocupado pela cultura do
eucalipto; o pais possui atualmente, mais de 5 milhdes de hectares de plantios
florestais, sendo que o jA mencionado estado mineiro é aquele com maior
representatividade no negocio florestal brasileiro (MORA; GARCIA, 2000).

4.2 IMPORTANCIAS DO EUCALIPTO NA ECONOMIA

O eucalipto é de grande importancia na economia, conforme relatério publicado em
2006. O PIB do agronegocio florestal, somadas todas as cadeias produtivas, esta

estimado pela Sociedade Brasileira de Silvicultura em US$ 24 bilhdes (ABRAF,
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2006), o que baseia-se em cerca de 4% do PIB nacional. Os empregos diretos
gerados no agronegodcio de madeira, papel e celulose atingem 5,0 milhdes de
empregos nos pais, incluindo 50 mil produtores rurais familiares que participam dos

programas de fomento florestal.

No ranking mundial, o Brasil € o maior produtor da chamada celulose de fibra curta
de mercado com mais de 5 milhdes de toneladas em 2005 (GRAZIANO et al., 2005).

Com o mercado interno ainda limitado, crescem as exportacdes. Cerca de 50% da
producado de celulose e 21% de papel dirigem-se para fora do pais, gerando divisas
de US$ 3,4 bilhdes em 2005 (ABRAF,2006).

O programa de investimento do setor de celulose e papel, apresentado oficialmente
ao governo federal prevé dispéndios, até 2012, de US$14,4 bilhdes na ampliacdo da
capacidade produtiva. O programa estima acréscimos de 73% na area reflorestada,
passando de 1,5 para 2,6 milhdes de hectares, que permitiria elevar a producao de
celulose em 59% e de papel e 72%. O valor das exportacdes cresceria, segundo o
programa, 54%, atingindo US$4,3 bilhdes em 2012 (ABRAF, 2006).

A floresta € hoje um componente fundamental do desenvolvimento sustentavel e
tende a gerar novos produtos como a producdo de agua; a capitacdo de gas
carbdnico atmosférico; a guarda da biodiversidade; a producdo de biomassa, ou
seja, como nova opcéao de investimento no panorama da economia mundial (ABRAF,
2006).

4.3 APLICACOES DO EUCALIPTO

O eucalipto pode ser aplicado das mais diferentes formas, sendo um investimento
muito lucrativo pelo seu grande aproveitamento. Na industria de celulose [papéis
diversos, guardanapo, fralda descartavel, viscose, filamento (pneu), ésteres (tintas),
capsulas para medicamento], na producdo de 6leos essenciais (farmacos, produtos
de higiene, de limpeza), na industria de alimentos (produtos apicolas, mel, propolis,
geleia real), a madeira pode ser serrada para producédo de moéveis, construcao civil e
brinquedos (BRACELPA, 2007).
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A idade de corte ideal de uma arvore de eucalipto para a producdo de celulose,
energia e carvao ocorrem entre 6 e 7 anos apos seu plantio. E entre 12 e 16 anos
para ser serrada e comercializada como madeira solida. Tudo isso com 0s mais altos
indices de produtividade do mundo (ARACRUZ, 2011).

Além das vantagens econdmicas, 0 eucalipto também remove gas carbdnico da
atmosfera, contribuindo para minimizar o efeito estufa além de proteger o solo contra
a erosdo (BRACELPA, 2007).
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5. APLICACAO NO ENSINO MEDIO

A alelopatia € um tema no qual abrange diversas areas de estudos, podendo assim,

incluir seus estudos tanto no ensino fundamental quanto no ensino médio.

As aulas exclusivamente tedricas sdo insuficientes para um bom, aprendizado do
conteudo e as atividades praticas e interdisciplinar sdo as melhores formas de se
complementar a teoria (FUCHS, 2008).

Interdisciplinaridade pode ser definida como um ponto de cruzamento entre
atividades com logicas diferentes. Ela busca o equilibrio entre as visbes marcadas
pela l6gica racional, instrumental e subjetiva. A interdisciplinaridade tem a ver néao

apenas com um trabalho em equipe, mas também individual (LEIS, 2005).

O Estudo do Meio Ambiente pode apresentar um carater interdisciplinar, com uma
abordagem global. O que possibilita ao educando o reconhecimento da existéncia de
uma interdependéncia entre o meio natural e o artificial. Essa visdo leva a uma
atitude reflexiva e responsavel em relacdo aos recursos naturais e o0
desenvolvimento de habitos e atitudes conscientes e de respeito ao meio ambiente
(DIAS,1998).

Entretanto, o professor pode abordar varios temas para atividades interdisciplinares
como: solos, desmatamento, reflorestamento, reciclagem, entre outros, pode-se, por

exemplo, abordar a reciclagem do papel, propondo uma aula pratica.

5.1 AULA PRATICA: RECICLAGEM DE PAPEL

5.1.1 Materiais

e papéis usados, como: embrulhos, folhas, revistas, cartdes, jornais

¢ liquidificador / misturador (ou alternativamente, batedeira ou varinha magica)
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jornais (para secar 0s papeis)

e Agua

e recipientes para cada tipo de papel

e Dbacia

e peneira, que caiba na bacia, com a forma desejada

e panos velhos.

5.1.2 Procedimento Experimental

Incialmente o papel sera picado e colocado em um recipiente com agua, suficiente
para cobri-lo. Pode-se separar o papel em diferentes recipientes, de acordo com o
tipo ou cor do papel. Deixa-lo repousar por pelo menos um dia (o papel pode ficar de
molho por semanas, desde que em recipientes limpos). Pode ainda incorporar no
papel que vai fazer: folhas secas, pequenas lascas de madeira, cebola triturada,
bocadinhos de corda, entre outros, para fazer bonitos cartdes decorativos. Para
obter um papel colorido, deixe de molho papéis de cores fortes. Adicionar agua e
papel no liquidificador, na proporcdo de trés partes de agua para uma de papel. A
propria “agua do molho” pode ser aproveitada. Bater a mistura até obter a textura
desejada (quanto mais bater, mais homogénea ficara a mistura, mas nado bata
demais porque o papel tornar-se-a quebradico). Despejar o papel batido na bacia
com agua até a metade. Agitar a mistura com a mao para as particulas de papel ndo
se depositarem no fundo. Mergulhar a peneira pela lateral da bacia até ao fundo,
subindo-a lentamente, sem inclina-la, apanhando as particulas em suspenséo e
formando uma camada de papel sobre a peneira. Se despejar papel mais grosso,
adicionem papel batido a bacia, agite e peneire novamente. Colocar a peneira sobre
um jornal, para secar a superficie inferior. Passar a mao sob a peneira inclinada para
escorrer agua. Trocar o jornal até este nao ficar mais molhado. Ainda sobre o jornal,
cobrir a peneira com um pano e apertar para secar a superficie superior da folha.
Usar varios panos até que ndo molhem a mao no toque. Observar atentamente se
nao ha bolhas, buracos ou imperfeicées no papel. Virar a peneira sobre o jornal seco

e dé varias pancadas no fundo. A folha deve soltar-se (se o0 papel estiver muito
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umido, a folha ndo cai). Nesta fase, podem-se adicionar folhas e flores secas, para
decorar o papel. Colocar a folha entre jornais secos e deixe-a secar até ao dia
seguinte. Podera prensa-la, com auxilio de livros pesados e grandes, como listas
telefébnicas entre outros materiais. Pronta, esta folha podera ser escrita, cortada,

dobrada, colada, pintada e muito mais.

A aplicacdo desta aula pratica tem como objetivo, mostrar a importancia da
reciclagem do papel, com isso podendo evitar o desmatamento juntamente com o
reflorestamento de plantas como o eucalipto, que pode competir com outros meios

de cultura, agindo como inibidores e atrapalhando culturas futuras.
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6. MATERIAIS E METODOS

6.1 MATERIAIS

+ Agua destilada

* Algodéo hidréfilo

* Liquidificador

* Placas de Petri

* Papel filtro

* Proveta

* Pipeta de Pasteur

* Extratos de folhas de eucalipto
* Extrato de cascas de eucalipto

» Sementes de: Alface perolizada e ndo perolizada

6.2 METODOS

Dois métodos analiticos foram realizados, em ambientes diferentes, porém
com mesma data inicial; uma das analises foi realizada in vitro durante um

periodo de sete dias e a outra em campo durante trinta dias.
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6.2.1 Analise in vitro

Foram utilizados trés tratamentos com trés repeticdes: extrato de folhas de

eucalipto, extrato de cascas de eucalipto e agua destilada como testemunha.

Para elaborar os extratos aguosos em cada tratamento, foram utilizadas
folhas e cascas de eucalipto. Aos extratos foram adicionados 10g do material
a ser testado (folha e cascas previamente lavadas) a 200 mL de agua
destilada. Triturou-se por um minuto em liquidificador e em seguida filtrou-se,

utilizando-se algodao hidrofilo.

Os testes de germinacdo foram realizados em Placas de Petri forradas com
algoddo hidrofilo. Cada caixa recebeu 10 ml de um dos extratos, agua

destilada e 4 sementes da espécie a ser testada.

O experimento permaneceu em temperatura ambiente durante uma semana,
para analise de germinacdo, sendo que diariamente foi borrifada com seus

devidos extratos, conforme a figura 13, 14, 15.

Figura 13 — Semente de alface néo perolizada (1) e perolizada (2), borrifada
com agua (testemunha).
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Figura 14 — Semente de alface perolizada (1) e ndo perolizada (2) borrifada com
extrato da casca de eucalipto.

Figura 15 — Semente de alface néo perolizada (1) e perolizada (2), borrifada
com extrato da folha de eucalipto

6.3.2 Anélise em Campo

O teste em campo foi realizado em uma horta na cidade de Maracai cercada

por uma plantacédo de eucalipto.

As sementes de alface foram cultivadas em trés etapas na qual cada uma
teve duas caixinhas de germinacdo contendo uma semente em cada, e com
uma distancia de 30 cm uma da outra. Na primeira etapa o cultivo foi realizado
proximo a plantacdo do eucalipto (figura 16); a segunda etapa foi a 10 m

(figura 17) da primeira e a segunda etapa a 20 m (figura 18) respectivamente.



Figura 16 — Semente de alface cultivada em baixo da plantacao de
eucalipto

VA 4 A

Figura 17 — Semente de alface cultivada a 10 m da plantacéo de
eucalipto.

Figura 18 — Semente de alface cultivada a 20 m da plantacéo de
eucalipto.
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7. RESULTADOS E DISCUSSAO

7.1 RESULTADOS DA ANALISE IN VITRO

Apds os sete dias de germinacao (figuras 19, 20, 21) foi possivel observar as
partes da planta de eucalipto que liberam mais compostos aleloquimicos e

sua influéncia na germinacdo de sementes como da alface.

Ao borrifar as sementes com extrato da casca de eucalipto pode-se observar
que houve uma influéncia sobre a germinagcédo, pois a mesma praticamente
nao germinou, comparando com a obtida pela testemunha (borrifada com
agua), impossibilitando a continuidade do cultivo. Houve também diferenca
nas germinagcdes da semente perolizada e n&o perolizada, na qual a

perolizada obteve uma taxa de maior germinacao.

Ao borrifar as sementes com o extrato da folha de eucalipto, pode-se observar
gue a germinacdo sofreu uma maior influéncia dos aleloquimicos de que no
extrato da casca, pois tanto na semente perolizada como na néo perolizada o

indice de germinacéo foi baixo.

Figura 19 — Germinacao da semente de alface perolizada (1) e ndo perolizada
(2), ap0s sete dias borrifados com agua.
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Figura 20 — Germinacao da semente de alface perolizada (1) e nédo perolizada
(2), apos sete dias borrifados com extrato da casca de eucalipto.

Figura 21 - Germinacdo da semente de alface néo perolizada (1) e perolizada
(2), ap6s sete dias borrifados com extrato da folha de eucalipto.

7.2 Resultados da analise em campo

Apoés as andlises em campo pode-se observar que na primeira etapa (figura
22) a influéncia dos compostos aleloquimicos do eucalipto foi totalmente

inibitéria, pois ndo houve a germinacdo do mesmo.

Na segunda etapa (figura 23) e terceira (figura 24) observou-se a germinagao,

porém néo suficiente para continuidade do cultivo.

O plantio realizado no local estudado é feito a partir da distancia de 90 m da
plantacdo, sendo assim podemos considerar que nesta distancia é possivel o

cultivo do alface.



Figura 22 — Semente de alface cultivada em baixo da plantacao de
eucalipto

Figura 23 — Semente de alface cultivada a 10 m da plantacéo de
eucalipto.

Figura 24 — Semente de alface cultivada a 20 m da plantacéao de
eucalipto.
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8. CONCLUSAO

Apds os testes de germinacdo com diferentes extratos de eucalipto, verificou-
se que o composto aleloquimico que mais influenciou na germinacdo de

sementes foi aquele obtido a partir do extrato das folhas.

A partir do teste em campo observou-se que caso tenha nas proximidades o
cultivo do eucalipto, a cultura da alface s6 tera uma boa germinagdo em

distancia a partir de 90 m.

A partir desse trabalho pode-se concluir que os compostos aleloquimicos
provenientes do eucalipto influénciam de forma negativa na germinagcao da

alface, sendo que o extrato da folha do eucalipto é o de maior influéncia.
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