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TII SIMPOSIO HACTIONAL DE EERBOLOGIA

EFEITOS ALELOPATICOS DE Cistus ladanifer L.

C. Agra-Coelho; M.L. Rosa e I. Moreira
Centro de Botanica Aplicada a Agricultura da Universidade Técnica de Lisboa,
ISA, Tapada da Ajuda, 1398 Lisboa Codex

Sumdrio: Efectuaram-se ensaios de germinagdo com sementes de Eucalyptus glo
bulus Labill. e Trifolium subterraneum L. usando extractos aguosos de folhas
jovens, adultas e folhada de Cistus ladanifer L., colhidas em Janeiro e Maio
de 1880.

Os extractos foram preparados logo apos a colheita, por dois processos,
maceragdo ou lavagem de 50 g de material em 1 litro de agua destilada, tendo
sido também usadas as concentragoes 50%, 10% e 1%.

Ao B% e 12° dia apbs o inicio do ensailo, para a espécie E. globulus e ao
2% g 4% dia para T. subterraneum, registaram-se os comprimentos das radiculas
e hipocotilos e a percentagem de germinacgdo.

0 ensaio foi delineadoc segundo um modelo factorial 3 x 3 x 2 em Janeiro e
4 x 3 x 2 em Maio com 4 repetigdes.

Observou-se regularmente um crescente efeito inibitorio sobre o desenvolvi
mentc de radiculas e hipocdtilos, com o aumento de concentragdo do extracto.
0 efeito dos extractos de folhada foi, sempre, o menos marcado, sendo mais a-
centuados os efeitos dos extractos de folhas jovens e adultas, conforme a épo
ca. O processo de extracgdo, nos casos em gue teve efeito evidenciou-se maisin
tensamente nos extractos de maceragao. -

Sobre a germinagéo foi idéntico o efeito da concentragdo, embora menos a-
centuado. O efeito do tipo de folhas utilizado foi menos generalizado, sendo
maior o das folhas jovens sobre o T. subterraneum e o das folhas adultas so-
bre E. globulus. 0 tipo de extracto teve influencia apenas sobre a germina-
gdo de T. subterraneun, apresentando os de lavagem maior efeito inibitorio em
Janeiro e os de maceragac em Maio, sendo no entanto o efeito destes muito mais
acentuado.

Paralelamente efectuaram-se ensaios teste, com_solug@es de polietileno gli
col 400, a fim de verificar a influéncla da pressac osmatica nos resultados ob
tidos, face aos quais & evidente a acgdo alelopatica dos extractos usados.

Summary: Inhibitory effacts of Cistus ladanifer L.

Experiments on germination of seeds of Bucalyptus globulus Labill. and Tri-
foiuium subterraneum L. were made using water extracts of young and mature lea-
ves of Cistus ladanifer L., as well as leaf litter recolted in January and May 1980.

The extracts obtained by maceration or leaching 50 g of fresh material in !
liter destilled water. The concentrations 50%, 10% and 1% were also used.

Radicle and hypocotyl lenght and percentage of germination were registedd 5]
and 12 days after the beginning of the experiment for E. globulus and at
and 4tD day of experiment for T. subterraneum.

Dbservations showed an appreciable inhibition of hypocotyl and radicle growth
and germination with the increasing concentrations. Extracts obtained from le
af litter showed little inhibitory effect. When the extraction method had so-
me effect, it was higher with maceration extracts.

Extracts from young leaves had a high effect on T. subterraneum seed germi-
nation and extracts from mature leaves had a similar effect on E. globulus ger
mination. In January, extracts from leaching showed a high inhibitory effect
and the same was observed in May with extracts from maceration.
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INTRODUGAD

Varios investigadores tem desmonstrado que uma planta pode excretar substadn-
cias toxicas que inibem o crescimento de outras plantas. Neste sentido citam-se
algumas revisOes bibliograficas (Rice, 1874, 1878 e Moreira, 1878).

Seguindo esta linha de investigagdo tém sido efectuados no ISA ensaios sobre
a possivel acgao alElppética de algumas plantas, Cynodon daetylon (Moreira e Rosa,
1976} e Bucalyptus globulus {Campos e Brunc de Sousa, 1980).

Sobre ccmunidades vegetais da Peninsula Ibérica foram efectuados, em Espanha,
ensaios com ericadcias, conduzidos por Ballester e colaboradores (Ballester, 1877,
1978) .

A espécie mediterranica Cistus ladanifer L. encontra-se muito espalhada em
Portugal, nomeadamente em solos esqueléticos de xisto. Forma comunidades usual-
mente muito fechadas e pobres noutras especies, tendo a particularidade de possuir
tecidos secretorios muito desenvolvidos.

Na maior parte das comunidades estudadas, a elucidagdo do mecanismo de inter-
ferencia entye plantas ndo estd claramente demonstrado, admitindo-se gque além da
competigao por factores fisicos, a secregdo de substancias inibidoras de crescimen
to tera importancia marcada. = -

Neste trabalho tentdmos averiguar da intensidade dos efeitos quimicos de ex-
tractos aguosos de C. ladanifer sobre a germinagdo de outras espécies. Resultados
parciais deste estude foram ja apresentados, na forma de painel, durante o II Me-
eting Secretions in Plants (Agra Coelho et al, 1978}.

A espécie florestal Eucalyptus globulus Labill, e a espécie agricola Trifo-
1ium subterraneum L. (var.'Mountbarker), foram escolhidas para o ensaic por serem,
por veres, cultivadas em zonas anteriormente ocupadas por C. ladanifer.

Nos ensaios procurou-se estudar o efeito ndo sG de extractos de material ver
de, mas também de residuos da parte aérea da planta que, naturalmente ou por mcbi
lizagdo sdo incorporados e degradados no solo.

MATERIAL E METODOS

Experiéncias de germinagdo com sementes de E. globulus e T. subterraneum fo
ram efectuadas usando extractos aquosaos de folhas jovens,adultase folhadade C.ladg
nifer recolhidas em Janeiro e Maiode 1880. Na primeira gpoca consideraram-se folhas
jovens as provenientes dos Ultimos 345 nos dos rebentos vegetativos, tendo um com-
primento inferiora 5cm. Em Maio as folhas dos 3 nos terminais em rebentos vegetati
vos e dos 5 nos terminais em rebentos florais foram consideradas jovens.

As folhas que ndo se encontravam nas condigdes anteriormente citadas nem em
senesceéncia foram designadas como adultas.

A técnica seguida baseou-se nos trabalhos de Hoveland (1864) e Horsley (1877
aebl.

Ds extractos foram obtidos por maceragdo ou lavagem de 50 g de material fres
co em 1 litro de 3gua destilada, tendo sido considerada esta a concentragao de 100%
e utilizadas tambémas concentragdes 50%, 10% e 1%. Na testemunha utilizou-se &-
gua destilada.

Para os extractos obtidos por maceragdo o material foi moido em agua destila
da num moinho mecanico, durante 2 minutos. Para os obtidos por lavagem, o mate-
rial foi agitado em &gua destilada durante 16 horas.

Os extractos foram filtrados em vacuo e centrifugados em ultracentrifuga a
20°C 3 velocidade de 6000 r.p.n. durante 10 min.

Em cada repetigdo usaram~se 100 sementes, equidistantemente dispostas em pla
cas de petri, de S cm de didmetro com duas rodelas de papel de filtro, tendo sido
utilizadas inicialmente 3 ml de extracto por placa e sendo acrescentada quantida-
de adicional de 2 ml, ao 3% dia, para a espécie E. globulus, a fim de manter um
grau de humidade adequada. ODurante o ensaio os extractos eram mantidos em conge-
lador.

166

o Parg os_ensalos de germinacas
200C + 1 C, as escuras.

Ao B% e 12% dia apds o
diculas e hipocdtilos das p
se registaram as observago
estes orgaos os unicos emer
ctuadas ao 4% dia em Jane:
fizeram-se emostragens ce
mesmos dias e para as espéciss i-c
germinagao.

A fim de verificar o
senvolvimento de radiculas = =:ic
goes de polietileno glicol £
tarino, 1968). Ensaiaram
gue em cada épaca, apreser
Janeiro e Maio.

Lawlor (1970) depois
gstas substancias com pes

=]

ot

[
i

so molecular inferior pod
de peso molecular mais el
ralelamente testes com so
laram umacerta acgdo toxi

RESULTADOS

0 resultado das anal
comprimentos das radicula
dos os niveis de signific
observa que a concentragac Tsve =
em todos os ensaios e gue o
damente influente, em opos:
gao) gque apresenta efeito
nas medigdes efectuadas ao
Por outro lado € evidente gus, ==.
ficativos dos factores, com ==l
goes, para cada espéecie.

Nos Quadros 2 a 5 regizt=—-==
pocdtilos para as especies oca

Os factores e interac
te de Ouncan, cujos resul
ficagao. Estes resultadc
para a espécie T. subterra - W
registada ao 4% dia {Quad =
tamento idéntico, tendo
tragdo, enquanto que os
mento da concentragao. :
tilizadas folhas jovens, =

Nos ensailos efectuad =
os extractos de folhas j = gis
foi mais acentuado nos ext
vens e adultas tiveram acg
ctos de maceragdo ao nivel
mais elevada no caso das ¥

oo




—_= uma planta pode excretar substan-
= olantas. Neste sentido citam-se

Moreira, 19789).

Tectuados no ISA ensaios sobre
Cynodon dactylon (Moreira e Rosa,
usa, 1980).

ca foram efectuados, em Espanha,
colaboradores (Ballester, 1977,

contra-se muito espalhada em
o. Forma comunidades usual-
a particularidade de possuir

o

lucidacdo do mecanismo de inter-
ado, admitindo-se que além da
de s ta3ncias inibidoras do crescimen

-—z~zidade dos efeitos guimicos de ex-
de outras espécies. Resultados
rma de painel, durante o II Me-
Yz

. e a espécie agricola Trifo-
colhidas para o ensaio por serem,
jas por C. ladanifer.

s6 de extractos de material ver
ta que, naturalmente ou por muﬁi

Z. globulus e T. subterraneum fo
vens,adultas e folhadade C.lada
ra época consideraram- -se folhas
tos vegetativos, tendo um caom-
s terminais em rebentos vegetati
== consideradas jovens.

-~ZizCes anteriormente citadas nem em

~== c= Hoveland (1964) e Horsley (1877

2 lavagem de 50 g de material frei
derada esta a concentragao de 100%
.. Na testemunha utilizou-se &-

= material foi moido em dgua destila
os obtidos por lavagem, o mate-
3s .

~ifugados em ultracentrifuga a

idistantemente dispostas em pla
de papel de filtro, tendo sido
2 e sendo acrescentada quantida-
globulus, a fim de manter um
tractos eram mantidos em conge-

Para os ensaios de germinagdo usou-se uma estufa a temperatura constante de
20°c % 1 C, as escuras.

Ao B% e 12° die apds o inicio'do ensaio foram medidos os comprimentos de ra
diculas e hipocStilos das plantulas de E. globulus. Para 7. subterraneum apenas
se registaram as observagdes referentes aos comprimentos radiculares por serem
estes orgdos os Onicos emergidos durante o ensaio. Estas observagoes foram efe-
ctuadas ao 4% dia em Janeiro e ao 2% e 4% diz em Maio. Para estas observagdes
fizeram-se amostragens de 25 plantulas retiradas casualmente de cada placa. Nos
mesmos dias e para as espécies indicadas foi também registada a percentagem de
germinagao.

& fim de verificar o efeito da pressdo osmdtica sobre a germinagdo e o de-
senvolvimento de radiculas e hipocﬁtila efectuaram-se ensaios teste usando solu-
goes de polietileno glicol 400, substancia considerada blnlnglcamente inerte {Ca
tarino, 19568). Ensaiaram-se solugdes com pressda osmotica igual 3 do extracto
gue em cada época, apresentava a mais elevada, 20 mO e 30 mO, respectivamente em
Janeiro e Maio.

Lawlor (1870) depois de examinar o problema da absorgao do PEG concluiuque
estas substancias com pesos moleculares superiores a 1000 nac eram absorvidas em
quantidacdes significativas por raizes ndo danificadas, enquanto que PEGs com pe-
so molecular inferior podiam ser absorvidos, donde se poderia concluir que umPEG
de peso molecular mais elevado poderia ser menos toxico. Assim, efectuaram-se pa
ralelamente testes com solugles de polietileto glicol 4000 os quais todavia reve-
laram umacerta acgdo tOxica para as espécies ensaiadas -

RESULTADOS

D resultado das andlises de variancia dos ensaios factoriais referentes aos
comprimentos das radiculas e hipocotilos & apresentado no Quadro 1, sendo indica
dos os niveis de significéncia para os factores e interacgles em estudo. Nele se
observa que a concentragdo teve efeito acentuado {nivel de significancia de 1%)
em todos os ensaios e gue o tlpD de folhas foi também um factor em geral acentua
damente influente, em oposicdo ao efeito do tipo de extracto (lavagem ou macera-
cao) que apresenta efeito significativo em menos de metade dos ensaios, ou seja
nas medigfes efectuadas ac 4% dia para 7. subterraneuwme ao 8% diapara E.globulas.
Por outro lado & evidente que, salvo raras excepgOes, se cbservaram efeitos signi
ficativos dos factores, com maior freguéncia e mais acentuados, nas segundas medi
gOes, para cada especie.

Nos Quadros 2 a 5 regiqtam—se as médias dos comprimentos das radiculas e hi-
pocotilos para as espécies e epocas estudadas.

Ds factores e interacgdes com significado estatistico foram submetidos ao tes
te de Duncan, cujos resultados e respectivos guadros ndoc se incluiram por Eimpli:.
ficagao. Estes resultados permitiram chegar as seguintes conclusdes:
para a espécie T. subterraneum, nos ensaios efectuados em Janeiro, na obqervagéo
registada ao 4% dia (Quadro 2) os extractos de folhas jovens e adultas tém compor
tamento idéntico, tendo ambos efeito inibitfrio crescente com o aumento da concen
tragao, enquanto que os extractos de folhada tém um efeito estimulante com o au-
mento da concentragao. O efeito do tipo de extracto foi mais acentuado quando u-
tilizadas folhas jovens, sendo mais marcada a acgdo da maceragdo.

Nos ensaios efectuados com o materiel recolhido em Maio (Quadre 3) ao 2° dia
os extractos de folhas jovens demonstraram maior acgdo. 0O efeito da concentragdo
foi mais acentuado nos extractoa de maceragao. Ao 4% dia, em geral, as folhas jo
vens e adultas tiveram acgdo semelhante, superior a da folhada. Porém os extra-
ctos de maceragdo ao nivel mais elevado de concentragdo mostraram uma 1n1b1¢ac
mals elevada no caso das folhas jovens e pouco acentuada na folhada.

Com a Bspecle E. globulus em Janeiro (Quadro 4}, ac B® dia verificou-se efei
to da concentragdo sobre as radiculas e sobre os hipocdtilos, observando-se sabre
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estes (ltimos um efeito meis acentuado dos extractos de folhas adultas e pouco
centuado da maceragdc, nas concentragoes de 50 e 100%. Ao 12° dia, para a con-
centragao mais baixa ndo se observou efeito do tipo de folhas sobre o cresci
to das radiculas, contudo. para a concentragdo mais elevada houve diferengas si
gnificativas entre tudas os tipos de.folhas. Em relagac 80 comprimento das ra-
diculas e hipocStilos ndo se observou diferenga no efeito dos extractos de fo
lhas jovens e adultas nas cancentragoes de 50 e 100%. Com os extractos de fo-
lhada verificaram-se diferanas dos comprimentos radiculares a todas as concen-
tragdes, ndoc tendo pelo contrario a cuncentragau destes extractos gualgquer efei
to sobre o desenvolvimento dos hipocdtilos.

Os resultados observados em Maio para a espécie E. globulus encontram-se
no Quadro 5. Dos exsractos de maceragdo o que mais inibiu o crescimento radicu
lar ao 6% dia foi o de folhas jovens. Com os extractos de folhas jovens ndc se
verificou efeito de tipe de extracto a gualguer nivel de concentragdo; para as Trifoli
folhas adultas apenas & concentragdo mais elevada se verificou uma maior inibi-
céo dos extractos de lavagem, enguanto que para a folhada o mesmo se observou =

concentragdo de 10%. Sobre o desenvolvimento dos hipocotilos ao 6% dia apenas
teve efeito a concentragdo e o tipo de folhas, tendo apresentado os extractos de
folhas jovens uma maior acgdo inibidora e as de folhas adultas uma acgdo em me-

nor grau. | X x¥ *3E
Quanto ao crescimento de radiculas e hipocdtilos, ag 129 dia, todos os ex- - *x

tractos apresentaram um efeito inibitorio semelhante, crescendo com a concentra - *¥A xx
cdo. A concentragdo mais elevada foram os extractos de lavagem de folhas adul- C | E¥ —_— =
tas que apresentaram uma acgao inibitoria mais acentuada. Apenas nc casc das ra = x¥ _

diculas h3 que notar um efeito estimulante no extracto de lavagem de folhada 2 - E X
concentragao mais elevada, ao mesmo tempo gue se observou uma acgao mais escalo AL | — 3 E
nada da concentragdo, com o extracto de maceragdo de folhas jovens, com o qual = | xx —_— xx
se verificaram diferengas significativas entre os 4 niveis de concentragdo. o

=L — —_ ¥

Para a analise do efeito dos factores em estudo sobre a percentagem de ger-
minagdo efectuaram-se 7 ensaics factoriais cujos resultados assim como os das res — ryao LERLE 1,Z
pectivas anéiises de varidncia se encontram nos Huadros 6 a 10. No primeiro des
tes (Quadro B) & evidente,por um lade a const3ncia da acgdo do factor concentra-
gdo em todos os ensaios, e do tipo de extracto apenas nos ensaios com T. subter—
ranewn. Nota-se ainda uma grande profusdo de efeitos significativos de factores
e interacgies nos ensaios realizados em Maio com 7. subferraneum e a auseéncila de
factores ou interacgles com efeito significativo na Dbservagéu efectuada esm Maic,
ao 129 dia, em E. globulus (embora o factor concentracdo apresente um efelito mui
to proximo da significancia.

No quadro 7 onde se apresentam os resultados referentes ao ensalo de Janei-
ro com T. subterransum nota-se um relativo efeito depressivo sobre a germinagdo,
crescendo com a concentragao e ligeiramente superlnr no caso dos extractos de la
vagem. Aos ‘ensaios realizados com esta eap901e na época de Maio refere-se o Qu—
dro 8. Ao 2° dia, o efeito da concentragdc ndo foi significativo apenas entre os
dois niveis mais baixos, quando utilizados extractos de folhas adultas. ODostrés
tipos de folhas e dos dois tipos de extracto utilizados os que demonstrarammaior
gfeito depressivo sobre a germinagdo foram, em geral, as folhas jovens e os ex-
tractos de maceragdo, estes Gltimos nomeademente &s concentragdes meis elevadas,
sendo de ressalvar um maior efeito do extracto de lavagem de folhas jovens a con 2
centragéo de 10%. Ao 4% dia na maior parte dos ensaios o efeito da concentra-
¢80 ndo foi significative entre os dois niveis mais baixos, tendo mostrado a fo- . . o
lhada e os extractos de maceragdo o efeito mais acentuado. =7 LU= 27,5

A capacidade germinativa da espécie T. subterraneum ac 4° dia foi, em média, g
de 94% nos ensaios testemunha. O valor registado com E. globulus ac 12° dia foi T
de 70%, o que estd de acordo com Nina €1961).




ctes de folhas adultas e pouco a
180%. Ao 12¢ dia, para a con~
ipo de folhas sobre o crescimen
==is elevada houve diferengas si-
Em relagdo eo comprimento das ra-
=22 no efeito dos extractos de fo-
100%. Com os extractos de fo-
radiculares a tedas as concen-
destes extractos gualquer efei

= ==oscie E. globulus encontram-se

mais inibiu o crescimento radicu
zxtractos de folhas jovens nac se
Ivel de concentragdo; para as
se verificou uma maior inibi-
folhada o mesmo se cbservou 3
hipocotilos ao 6° dia apenas

. tendo apresentado os extractos de
olhas adultas uma acgdo em me-

‘~ccitilos, ap 12° dia, todos os ex-
g, crescendo com & concentra
s de lavagem de folhas adul-
ntuada. Apenas no caso das ra
cto de lavagem de folhada &
cbservou uma acgdo mais escalo
de folhas jovens, com o gual
s 4 niveis de concentragao.

Zudo sobre a percentagem de ger-
resultados assim como os das res
m dros 6 a 10. No primeiro des
da acgdo do factor concentra-
nas nos ensaios com T. subter-
os significativos de factores
T. subterraneum e a auséncia de
na observagdc efectuada em Maio;
ntragdo apresente um efeito mui

a
e

rgferentes ao ensaio de Janei-~
depressivo sobre a germinagao,
ior no caso dos extractos de la
2 época de Maio refere-se o Qua
ol significativo apenas entre os
tos de folhas adultas. Dostres
izados os que demonstraram maior
ral, as folhas jovens e os ex-
3s concentragdes mais elevadas,
lavagem de folhas jovens a con
= ensaios o efeito da concentra-
is baixos, tendo mostrado a fo-
acentuado.
ferraneum ac 4° dia foi, em média,

mesmos moldes, mais acentuadamente.

Nos ensaios realizados com E. globulus em Janeiro (Quadro 93, ao B° dia o
afeitc da concentragdo foi pegueno e sd o nivel mais elevado teve efeito signi
ficativo, enquanto que ao 12° dia este factor se comportou, embora dentro dos

Regista-se ainda, efeito do tipo de folhas

sobre a germinagdo, havendo diferenga significativa entre o das folhas adultas,

0 mais acentuado, e o da folhada, o menos acentuado.
zados com a mesma espécie [Quadro 10) s6 ao B? dia se

feito inibitdrio do nivel mais elevado de concentragdo.
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Quadro 1 - Niveis de signific@ncia para os factores e interacgdes em estudo, re
lativos aos comprimentos médios de radiculas e hipocdtilos

Trifolium subterraneun

Eucalyptus globulus

JANEIROD MAIO JANEIRO MAIO
4% DIA 2% DIA 4% DIA 69 DIA 1292 DIA 62 DIA 12% DIA
R H H R H R H

% ¥ e % EH O OEE WM OEEK XX EE Yy ¥x

* ¥ b 3 * ¥ T % K% X¥ Xk g ¥ k¥

* ¥ S ¥ ¥ —_ ¥ — — ¥¥ — — —
AB | H¥ i ¥ % —— — k¥ EK¥ — — k¥ ¥x
AC | =—— * x ¥ - T T — ¥x¥ — x¥ X
BC | %% —_ * % —_— — — % ¥ — x¥ ¥x
ABC | — — *E T e B s R e—— (RE ¥
s, 1,08 1,11 1,22 1,88 1,68 2,14 2,17 2,26 2,15 2,35 2,49

A - factor concentracgao
B - factor tipo de folhas
C - factor tipo de extracto

AB, AC, BC - interacgdes de 2° ordem

ABC - interaccao de 3% ordem
— - nao significativo
¥ - significativo ao nivel de 5%

¥ ¥k - significativo ao nivel de 1%

R - Radiculas
H - Hipocotilos

entre os factores indicados

Quadro 2 - Comprimento de radiculas de pléntulas de Trifoliwm subterraneum regis-

tadas em Janeiro (mm)

E =
lavagem maceragao
B B
folhas folhas folhas folhas
A Jjovens adultas folhada Jjovens adultas alhnda
42 10% 2.5 26,3 25,5 25,2 26,4 25,8
u} 50% | 25,0 25,2 24,6 2,0 27,2°
; 100% 24,8 23,9 30,7 22,3 22,1 29,5
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Quadro 3 - Comprimento de radiculas de plantulas de T. subterraneum registadasem Quadro 5 - Comprimentos de racic..

Maio (mm) Maio (mm)
& :
lavagem maceragao
B . ]
folbas folhas folhas folhas
A Jjovens adultas fathaca jovens adultas folhada
folhas
. 0% 6,7 6,4 8,9 6,4 8,9 5,8 A | jovens
2 10% 4,1 4,8 6,0 4,3 6.4 Ly E® DIA
A | 100% 3.2 4,3 4,5 1,8 2,6 3,7 0% | 14,5 15,1
a2 0% 27,6 7,1 27,8 27,3 2,7 27,5 @ 1% | 10,8 14,1
D { 10% 26,5 24,2 28,7 26,3 25,1 28,2 ré 10% 6,3 7.8
~ 100 24,6 25,1 28,9 15,2 21,5 23,8 e
2 o 100% 1,7 1.4 4
. 8% DIA
Quadro 4 - Comprimentos de radiculas de plantulas de E. globulus em Janeiro (mm] 0% 10,9 11,7
7 c = o
lavagem maceragao o 1% 8.4 10,7
B B o
folhas folhas folhas folhas 9 10% 5,3 7,8
A Jovens adultas folhada Jjovens adultas tothada 9
o+ 100% P2 2,0
I= = '] Lyo
2
B'DIA | 405 | 11,3 12,5 10,1 3,5 9,8 10,7
o +2%DIA
o % t y .2 6,9 6,7 7.6 .
3 0 A 8% 7 0% | 33.4 34,2
Q
= 1100% 5,2 3,8 8,0 5,8 5,3 8,2
@ @ 1% | 31,3 35,3
o T
m
. 3 | 10x| 2.9 27,5
0 10% | 10,6 8,2 9,6 7.6 7,0 9,6 3
k o 100% | 24,0 20, 1
& 50% |~ 6,8 4,4 6,6 5,0 4,7 5,2
0
2 lwox| a8 2,8 5,3 4,0 3,8 4,3 12% DIA
7 0% § 30,7 31,58
12°DIA 0 - -
10z | 32,7 34,0 32,8 31,3 32,7 30,7 g 1% | 29,3 =,
m L]
o 4= o, ~a o
o | sox| 3.8 25,9 26,4 28,4 26,3 z.7 'q 10% | 27,0 22,8
o ; Q
"ﬁ 100% | 2#,0 22,7 21,9 2752 23,7 21,5 E 100% | 23,7 20,5
o
12°DIA
o 10% | 29.5 29,7 30,7 2,7 30,5 23,0
—
s :
> s0% | 26,3 25,1 30,3 7,0 74,6 28,1
Q
(o]
4 jq00% | 25.0 22,6 31,9 25,7 21,8 27,2
o

]
~J
o




maceracao

-_l=2= de T. subtervaneum registadasem

Guadre 5 - Comprimentos de radiculas de plantulas de E. globulus registados em

B

Tolhas folhas

jovens adultas folhaca
5.4 6,9 6,8
4,3 6,4 5,3
1,8 2,6 3,7
Z7,3 7,7 Z,5
26.3 2.1 28,2
15, 21,6 23,8

= de E. globulus em Janeiro (mm)

maceragao
B

folhas folhas

: d

jovens adultas falhads
9.5 9,8 10,7
B,9 B.7 7,6
5.8 5,3 B,2
7,6 7,0 9,6
5,0 4,7 5,2
4,0 3,8 4.3
31.3 32,7 3n,7
23,4 26,3 2,7
27,2 23,7 21,5
a,7 30,5 29,0
Z,0 24,6 28,1
=27 21,8 27,2

Maio (mm)
lavagen maceragao
B B
A |jovens  adulres  fothede | 3N Tolee  tolnads
6% DIA )
0% 14,8 15,1 14,8 15,1 14,4 15,3
o 1% 10,9 14,1 10,5 3:3 12,0 11,2
ré 10% 6,3 7.8 4,0 B3 8,4 10,8
v
E 100% 1ei? 1,4 e 3,0 4,8 3.8
6% DIA
0% 10,9 11,7 11,1 11,5 11,8 10,7
E 1% 8,4 10,0 Z:8 Figi2 8,5 7.8
-
E., 10% 5,3 7,4 4,7 5.1 6,2 Zad
'-_’,:E- 100% 252 2,0 838 3,2 3,7 2,8
12%DIA
0% 33,4 34,2 33.8 34,0 33.5 33.8
@ 1% a1:3 35,3 30,7 30,8 36,3 33,0
‘E 10% 27,4 27,5 29,8 27,1 Z,3 31,2
E 100% 24,0 20,1 37,2 22,6 23,3 >5,2
12% DIA
0% 30,7 31,8 31.5 31,2 32,0 30,8
E 1% 29,3 29,7 29,1 28,1 2%,4 30,9
% 10% 27,0 24,9 26,0 25,7 25,9 29,7
Eg' 100% 23,7 2,9 22,8 21,5 18,9 25,0
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Quadro 6 - Niveis de significancia para os factores e interacgoes em estudo, r=

lativos 3 percentagem de germinagdo Zuacdro 8 - Percentagens de gstmines

Trifoliunm subterraneun EBucalyptus globulus lavagen
JANEIRO MAIO JANEIROD MAIO B
4% DIA 2% DIA 4% DIA 6% DIA  12° DIA 67 DIA 12% DIA TolkEE folhee
A jovens adultas
A #H #* —_—
*x ¥ *® *® # * ¥ vl 0% 50,1 83,1
B s e & % ¥ -_ * ¥ T = 3
c % %* ¥ ¥ 3k p— P — —_— : 10% 68,1 87.8
| — * % * % —_— —_ — S ~ |100% 44,0 52,0
ac| — ¥ ¥ ¥ _— — i R
Bc| — ¥* X —_ _— —_ _— _ 2% 0% 94,2 gs5,2
ABC{ — * * e % — S = == e 15 85,2 82.1
s, 24,60 3,52 4,37 3,34 2,87 9,99 9,22 “ o0y 59,1 55,2
A - factor concentragdo i - -
usgu-se a Fors
B - factor tipo de folhas * Transormngs
€ - factor tipo de extracto
AB, AC, _B[: - interacgdes de 2% ordem entre os factores indicados
ABC - interacgao de 3% ordem -
— - pdo significativo Z.=cro 9 - Percentagem de gsrmi-ac
¥ - significative ao nivel de 5%
¥ ¥ - significativo ao nivel de 1% |
lavages
B
folhas folhas
A jovens adultas
- 5% 10% 66,0 54,1
Quadro 7 - Percentagens de germinat;ao* de sementes de T. subterranewm - Janeirc B%;
' . ":' 50% 66,0 65,1
lavagem maceragao 21 100%. | 58,1 5Z,0
B B
folhas folhas folhas folhas 1Z2%| 10% 72,1 70,1
A Jjovens adultas RO jovens adultas fadiee =
= 50% 70,1 67,1
ae | 0% | 97.1 88,5 98,5 99,5 8.0 87.8 ® | 1003 | 86,0 52,7
E 50% 95,1 95,1 94,2 95.1 87,8 99,8
A B usou-se a transformes
100% 92,0 83,2 86,0 84,2 93,2 98,0

3% usou-se a transformagdo angular de Bliss
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vptus globulus

interacgdes em estudo, re

9,99

== =~ire os factores indicados

subterraneun - Janeira

maceragdo

Quadro 8 - Percentagens de germinagdo

¥«

de sementes de T. subterraneum - Maio

(e}

Quadro S - Percentagem de germinaqéo* de sementes de E.

lavagem maceragao
B B

n | iovens aduteas  Forneda | JERS TNRS,  folnads

0% 80,1 8g,1 92,0 89,1 89,1 91,1
? 10% 58,1 87,0 95,1 82,0 89,1 83,0
A 100% 44,0 65,0 50,1 33,0 20,8 45,1
4% 0% sS4, 2 85,2 84,2 36,0 93,2 81,1
? 10% 85,2 92,1 86,0 82,1 83,2 90,1
A 100% 69,1 89,2 77 .1 55571 78,0 75,1

¥ usou-se a transformagdo angular de Bliss

globulus - Janeiro

B

folhas
adultas

folhada

99,0
97,8

93,2

97,8
89,8

96,0

lavagem maceragao
B B

A |sevens  amuites  Tomness | 0% l%E.  folnede
B 10% 66,0 64,1 68,1 64,1 68,1 66,0
? 50% 66,0 65,1 67,1 65,1 63,1 66,0
A 100% . 58,1 62,0 66,0 62,0 60,1 64,1
12 .105’.: Fari| 70,1 72,2 72,1 68,1 74,1
i 50% 70,1 67,1 b | 69,1 68,1 70,6
“ 100% 66,0 64,1 72,1 66,0 64,1 66,0

% usou-se a transformagao angular de Bliss
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Quadro 10 - Percentagem de germinagdo *‘de sementes de E. globulus - Meio

1 C %
avagem maceragao
B B
folhas folhas folhas folhas
A Jjovens adultas foliada Jjovens adultas ok hada
0% BB, 1 65,2 68,1 67,1 64,1 70,1
59
1% 62,1 69,1 67,1 63,1 58,1 68, 2
D
1 10% 67.1 61,1 63,1 68,1 64,1 66,1
A
100% 55,1 60,0 57,1 59.7 57,1 62,1
0% 68,1 69,1 72,2 70,1 71,1 70,1
122
1% 67,1 71,1 71,1 65,1 7hal 70.1
D
I 10% 70,1 70,1 70,1 73,2 66,1 69,1
A
100% 66,1 69,1 69,1 64,0 64,1 68,2

A usou-se a transformagdo angular de Bliss

Para avaliar da grandeza do efeito da pressdo osmotica dos extractos de o
lhas utilizados nos ensaiocs, foi medida em cada época a pressac osmotica de to—
4os os extractos, tendo-se verificado gue na de Janeiro o extracto com pressao
osmotica mais elevada era o de maceragéo de folhas jovens (concentragao 100%) e
em Maio o de maceragdo de folhas adultas (concentragao 100%) respectivamente com
20 e 30 miliosmol. Foram estes os niveis de pressao osmotica escolhidos  para
comparar o efeito de solugdes de polietileno glicol 400 e 4.000 com o dos extra
ctos de folhas com igual pressao osmbtica, tendo sido os ensaiocs realizades nas
mesmas condigdes dos antericres.

Os guadros 11 e 12 evidenclam, em relagdo & ambas as espécies, um efeito de-
pressivo muito meior por parte dos extractos de folhas, e um efeito toxico por
parte go PEG 4080 em relagao ao PEG 400, sendo também de notar o reduzido efeito
da pressdo osmdtica sobre os hipocdtilos de E. globulus, nomeadamente a&o 127
dia. Por estas razoes nos dispensamas de registar as observagdes corresponden-
tes as solugBes de PEG 4.000 ao 12° dia para esta espécie.

Os guadros 13 e 14 mostram que O efeito dos extractos de PEG 400 sobre a germi
nacdo de T. subterraneum foi claramente menor gue o dos extractos de folhas,ten
do de novo o PEG 4.000 evidenciade acgdo toxica. GQuante ao efeito sobre a ger-
minagdo de E. globulus, eo 8% dia, o dos extractos de folhas foi ligeiramente su
perior ac das solugoes de PEG 400 e inferior ao das de PEG 4.000, tendo, ao 127
dia,o efeito da pressdo osmotica sido ja nitidamente inferior ao dos ewtractos
de folhas em ambas as épocas.
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Quadro 11 - Efeitos d
de inibigac
nha (agua ©
s0es osmotic

Pressao PEG

osmotica 400
20 mC —_— S—
30 mD 9,3 37.

Quadro 12 -

Efeitos deprn
inibigéo dos
testemunha (2

(

Pressao PEG

osmotica 400

s 20 mQO S5 7 6,86 =
=

a
£ 40 mO 14,2 £ i
a 20 mO 3,3 9.5 =
H
- 30 mO 5,1 16,2 —




ssmenzes de E. globulus - Maio

= maceragao
B
:-olhas folhas folhada
Jovens adultas
67,1 64,1 70,1
| 63,1 68,1 69,2
| %
| B8,1 64,1 BB, 1
i
| 59.1 57,1 62,1
70,1 it 70,1
63,1 o | 70,1
73;2 66,1 £8.,1
]

640 64,1 68,2

= ce Bliss

. —-s==3o csmotica dos extractos de fo
. -=-= Zooce a pressdo osmotice de to-
=~z =Z= Janeiro o extracto com pressao

- =-2n2s jovens (concentragdo 100%) e
—-—~czm=racdc 100%) respectivamente com
530 osmotica escolhidos  para
--= z21icol 400 e 4.000 com o dos extra
~---= =ido os ensaios realizados nas

-3 = =mbas as espécies, um efeito de-
-—- -2 “zlhas, e um efeito toxico por
-~ =-=—~2m de notar o reduzido efeito
= =. -lchulus, nomeacamente ao 127
registar as observagtes corresponden-
-—= ==tz espécie.

-- =-= =x:iractos de PEG 400 sobre a germi
=—-- cu= o dos extractos de folhas,ten
-Z,:-=. Tuanto ac efeito sobre a ger-
-.-r=-=os de folhas foi ligeiramente su

+-- == ==s de PEG 4.000, tendo, ao 127

~:=:i-=—ente inferior ao dos extractos

Quadroc 11 - Efeitos depressivos scbre T. subterranewn expressos em percentagem
de inibicdo dos comprimentos das radiculas, em relagdo @ testemu-
nha (agua destilada), de solugles de polietileno glicol 400 a pres
sbes osmiticas de 20 m3 e 30 mO -

29 DIA 4% DIA
Pressdo PEG PEG EEracts PEG PEG BxtEacto
asmotica 400 4,000 Maio 400 4.000 Jan. Maio
20 m2 e —_ o 4,3 B 20,1 _—
30 mO 9.3 37,0 623 6,4 B2 e 22,0

Quadro 12 - Efeitos depressivos sobre E. globulus expressos sm percentagem de
tnibicdo dos comprimentos de radiculas e hipocotilos em relagao 2
testemunha [3gua destilada) de solugfes de pelietileno glicol40Da
pressbes osmoticas de 20 mJ e 30 mO

6% DOIA 12° DIA

Pressio PEG PEG Exirante PEG PEG EXErtty
osmotica 420 4.000 Jan. Maic 400 4.000 Jan. Maio
5 20 mD g 7 16,8 53,7 — | 5,1 e 17,8 —
g

w Alomd bR 28,4 — 56,7 | 6,6 — e 30,4
o 20 m0 3,3 9,5 62,3 *— | 0,2 — 16,6 J—
&

T 3omo 5.1 16,2 — 88,6 | 0,8 = — 40,9
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Juanio as observacoes efectuad
== S= concentragado foi sespre m=fs

Quadro 13 - Efeitos depressivos sobre a germinagac de T. subterranewm expressos
em percentagem de inibigao em relagao 3 testemunha (agua destilacsl,
de solugoes de polietileno glicol 400 a pressoes osmoticas de 20 —°

e 30 mo mfpocotilos. O tipo de folhas tew
wfpocoiilos em Janeiro e sobre as
an =feito do tipo de extracio =il

2% DIA 4% DIA sbs=rvacao.

_ Bk Mo gue respeita as duas obsexw
Pressao PEG PEG xtracto PEG PEG Extrecra trec3c teve efeito geralmente mais
osmotica 400 4.000 Maio 400 4.000 Jan. Maic tioc de folhas usado pars s obtsng

; === segundas observagdes. O tipo

20 mo P J— 1.1 12,9 5.4 “gito na segunda observagac de T.
sobre E. globulus, deixando de ==
30 mo 8,7 41,4 76,5 1,1 20,4 16,3 & comparagdo entre o comporTam
= factor concentracao teve maior =

Fzines mostrou maior influencia s
s=gundas observagdes; o tipo d= ==
= comparagac com X, globulus.

Entre os ensalos efectuados =m
ticos de concentragao,as indhicoes
2= folhas mostrou, nas observacoss
== igual em Janeiro e em Maio. Em
#zi mais acentuado sobre as racice
zioo de extracto teve maior acgac

Quadra 14 - Efeitos depressivos sobre a germinagdoc de E. globulus expressos em
percentagem de inibigao em relagdc a testemunha (dgua destiladzl,
de solugtes de polietilenc glicol 400 a pressdes osmdticas de 20 =
e 30 m0

Entre a primeira e segunds obs
Zos os factores sobre 2 germinacs
Tooos os fTactores apresentaram =l
== de nofar a encrme influsnciz o=
== Meio. Engquanto nesiz Spocs £ =
sabTerraneun verificou-sz o cos==3

§? DIA 129 DIA

Rressdo PEG PEG Exhragte PEG PEG EREhares
osmotica 400 4,000 Jan. Maio 400 4.000 Jan. Maio £n relagac aos faciores =m =St
Imas utilizadas na suz obiengac =
m=rte gue em ambas as epocas & oom
——=scente efeito inibiidric sobrs
—om o aumento da conceniragasc oo
*zi o dos extractos de folhas adel
s menos intenso. v
r=l, a maior acgdo inibi
Z=. A comparagac dos resuliados =
oo maceragdo ou lavagem revelos 3
== r=lagdo 3 espécie Z. globulss.
== a,um efeito mais acentusdo o=
ado em Maio um efeiic mdin =
go=s, para todos @s tipos de FolSs
izadas Tolhas jovens, indspendent

JQuanto aos efeitos destes Tac=
influente Toi tombém & concentracs
== Zuas especies,a inihigdc Tof oz
respeita ao tipo de folhas, nos o=
sxtractios de folhas jovens foram ¢
@rxpiewn e os de folhas adultas
veram maior influancia scbre 7. =
=22 se tendo verificadc efeiic oo

Buius.

20 mo 6.3 14,5 g,8 — 0,0 —_— 855 _—

30 mD 7,8 24,2 —_— 9059 28 — — 9.8
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de T. subterranewm expressos

CONCLUSOES E DISCUSSAG

testemunha (dgua destiladel,
pressoes osmoticas de 20 m0

4% DIA
PEG Extracto
4,000 Jan. Maio
1,1 12:9-, 5,4 —_
1.1 20,4 _ 16,3

o de E. globulus expressos em
testemunha [agua destiladal,
2 pressoes osmoticas de 20 md

12% DIA
PEG Extracto
4.000 Jan. Maio
0.0 —_— 8,5 —

Quanto as observagdes efectuadas com E. globulus, em ambas as épocas, o efei
to da concentragac foi sempre mais acentuado sobre as radiculas do que sobre os
hipocotilos. O tipo de folhas teve maior influéncia sobre o desenvolvimento dos
hipocOtilos em Janeiro e sobre as radiculas em Maio, o mesmo se dando em relagao
ao efeito do tipo de extracto utilizado, o qual s6 teve influencia ao 6% dia de
observagéo.

No gue respeita as duas aobservagles reglstadas para cada especie, a concen-
tragdo teve efeito geralmente mais acentuadoc na Gltima das duas observagdes. O
tipo de folhas usado para a obtengdo do extracto mostrou sempre maior influéncia
nas segundas observagdes. 0 tipo de extracto [lavagem ou maceragao) so teve e-
feito na segunda observagdo de T. subterranewn e raramente manifestou influéncia
sobre F. gluvbulus, deixando de ter efeito ao 12% dia.

A comparagao entre o comportamento das duas espécies permitiu concluir que
o factor concentragdo teve maior efeito inibitério sobre E. globulus; o tipo de
folbas mostrou maior influencia sobre T. subterranewm, o que foi mais nitido nas
segundas observagles; o tipo de extracto teve maior acgdo sobre T. subterraneum
em comparagado com E. globulus.

Entre os ensaios efectuados em caeda época observa-se que, para niveis iden-
ticos de concentragao,as inibigdes foram mais acentuadas em Maio. O factor tipo
de folhas mostrou, nas observagdes feitas ao 4° dia para T. subterrancum um efei
to igual em Janeiro e em Maio. Em relagdo ao E. globulus o efeito deste factor
foi mais acentuado sobre as radiculas e menos sobre os hipocétilos, em Maio. O
tipo de extracto teve maior acgdo em Maio sobre T. subterrancum.

Entre a primeira e segunda observagGes notou-se um decrés

cimo da acgao de to
dos os factores sobre a germinagao, salvo nos ensaios de Janeiroc com E. gZobuluE
Todos os factores apresentaram maior efeito sobre a espécie T. subterraneum, sen
do de notar a encrme influénecia da concentragdo sobre a germinagdc desta espécie
em Maio. Enguanto nesta epoca & mais acentuado o efeito dos factores sobre T.
subterraneum verificou-se o contrario com E. globulus,
Em relagaoc aos factores em estudo, concentragdo dos extractos, tipos de fo
lhas utilizadas na sua obtenglc e processo de extracgac, podemos concluir final-

mente que em ambas as épocas e com as duas espécies ensaiadas, se observou um
crescente efeito inibitdorioc sobre o comprimento das radiculas e dos hipocotilos,
com o aumento da concentragdo do extracto. Em Janeiro o efeito mais acentuado
fol o dos extractos de folhas adultas, para ambas as espécies, sendoc o da folha-
da o menos intenso. Em Maio os extractos de folhas jovens demonstiraram, em ge-
ral, a maior ac;ao inibitOria, apresentando novamente os de folhada o menor efei
to. A uomparagac dos resultados dos ensaios efectuados com os extractos obtidos
por maceragdo ou lavagem revelou ndo ter este factor, em geral, gualguer efeito
em relagdo & espécie E. globulus. No entanto,com T. subterraneum registou-se, ao
4% dia,um efeito mais acentuado dos extractos obtidos por maceragao, tendo-se ve
rificado em Maio um efeito muito marcado destes extractos em elevadas cancentra-
cOes, para todos os tipos de folhas. O mesmo se verificou em Janeiro quando uti
lizadas folhas jovens, independentemente da concentragao do extracto.

Quanto aos efeltos destes factores sobre a percentagem de germinagao, o mais
influente ol também a concentragdo, em relagdo a qual,em ambas as épocas e para
as duas especies,a inibigdo foi crescente com o aumento de concentragao. No que
respeita ao tipo de folhas, nos casos em que se verificou efeito deste factor,os
extractos de folhas jovens foram os que mostraram maior influencia sobre 7. sub-
terranewn e os dg folhas adultas sobre E. globulus. Os extractos de lavagemti
veram maior influéncia sobre T. subverraneum em Janeiro e os de maceraqaoen1maln
nao se tendo verificado efeito do tipo de extracto sobre a germinagdo de E. glo-
bulus.
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Face ao muitc menor efeito depressivo das solugdes de polietilenmo glicol,em
ambas as época, em relagdc ac dos extractos de folhas usbdos, com igual pressic
osmotica, sendo mesmo o efeito tﬁxico evidenciado pelo PEG 4.000 bastante mencc
que o dos extractos de folhas j& mencionados, podemos nuncluir sem margem para
davidas que o efeito dos extractos usados nos ensaics € de natureza essencial-
mente quimica, de modo a poder-se falarna existéncia de um efeito alelopdtico
nas condlgues do ensaio.

Faltara,em ensalos futuros, saber guais os compostos guimicos respansaveis
por tal efeito e se este efeito é confirmado mesmo a um nivel diferente,em
enszios de campo, para entdo se poder inferir se ele exerce na realldade ama
acgdo influente no processo de concorréncia entre plantas. Esta acgdo, a exis
tir, seria incrementada ou agravada pele enterramento total da plantagquando de
mobilizagdes mais ou menos profundas feltas para implantagac de pastagenscde T.
subterraneum ou plantagdes de E. globulus.
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