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TRATAMENTO DE SEMENTES DE Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze COM SUBSTANCIAS
POTENCIALMENTE REPELENTES A FAUNA CONSUMIDORA!

TREATMENT OF Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze SEEDS WITH POTENTIALLY REPELLENT
SUBSTANCES TO CONSUMING FAUNA

Guilherme O. S. Ferraz de Arruda® Frederico Dimas Fleig® Ricardo Trezzi Casa’

RESUMO

A semente de Araucaria angustifolia, o pinhdo, € comumente utilizada como alimento e propagulo
para regeneragdo da espécie. A intensa predagdo das sementes pela fauna silvestre, que ocorre em areas
recém-plantadas por semeadura direta e em viveiros florestais, € um dos fatores adversos e desestimulantes a
propagacdo da espécie. Este trabalho teve como objetivo verificar possiveis efeitos fitotdxicos de algumas
substancias naturais e sintéticas potencialmente repelentes a fauna silvestre, em sementes de Araucaria
angustifolia “in vitro”. O experimento foi conduzido no Laboratoério de Fitopatologia e Fisiologia Vegetal do
CAV / UDESC, no periodo de junho a dezembro de 2004. As sementes, apds preparadas e tratadas com
substancias de origem vegetal e sintéticas, foram semeadas em bandejas plasticas com substrato constituido
por vermiculita e colocadas em cAmara de crescimento com temperatura, umidade relativa do ar, umidade do
substrato e periodos de luz controlados. Foi adotado o delineamento experimental inteiramente casualizado,
contendo 15 tratamentos, com 4 repeticdes de 10 pinhGes. As substancias testadas, isoladas ou em misturas,
foram: extratos alcodlicos de fruto de pimenta vermelha, raiz de salsa tempero e, da parte aerea de losna, 6leo
essencial de eucalipto, éleo de linhaca, 6leo de mamona, breu, oxicloreto de cobre, sulfato de cobre, enxofre
e tinta latex PVA. Emissdo de raiz, emissdo da parte aérea, comprimento da raiz principal e da parte aérea
foram avaliados 76 dias apds a semeadura. As andlises possibilitaram concluir que ndo houve efeitos
fitotoxicos das substancias testadas “in vitro” sobre as variaveis analisadas e que tais substancias podem ser
utilizadas nos experimentos de campo para testes de repeléncia aos animais consumidores de pinhdes.

Palavras-chave: efeitos fitotoxicos; pinhdes; predacdo de sementes; regeneracao.

ABSTRACT

The seed of Araucaria angustifolia, “pinhdo”, is becoming a alternative way of income for many
families living at south and southeast of Brazil. The intensive attack on Parana pine seeds by the wild fauna,
that occur at newly-planted areas by direct sowing and at nursery of seedlings, is one of several adverses and
distimulating factors to specie spreading. The objective of this work was to verify probable phytotoxics
effects of some naturals and synthetics substances potentially repellentes to wild fauna, in Araucaria
angustifolia seeds “in vitro”. The experiment was realized at Phytopatology and Plant Physiology Laboratory
of Center of Agroveterinary Sciences, University of Santa Catarina State — Brazil, from june to december,
2004. The Parana pine seeds, after preparation and treatment with vegetal and not vegetal substances, were
sown in plastic trays with vermiculite substratum and put on cabin of growth with controlled temperature,
relative humidity of air, humidity of substratum and photoperiods. It was adopted the randomized complete
design with 15 treatments, with 10 seeds each treatment and with 4 repetitions. The tested substances
separately or in mixtures were: extract of fruit of red pepper, root of parsley, stem and leaf of wormwood
herb, lemon scented gum essential oil, linseed oil, castor bean oil, rosin, copper oxychloride, copper
sulphate, sulphur and latex ink. The root emission, stem emission, length of main root and length of stem
were evaluated 76 days after sowing and statisticaly analyzed. The analysis make possible to conclude that
the tested extract do not have phytotoxic effect on seeds and that the substances tested “in vitro” can be used

1. Parte da Dissertacdo de Mestrado do primeiro autor apresentada ao Programa de Mestrado em Producdo Vegetal,
Centro de Ciéncias Agroveterinarias, Universidade do Estado de Santa Catarina, Lages (SC).

2. Engenheiro Florestal, Mestrando pelo Programa de Mestrado em Producdo Vegetal, Centro de Ciéncias
Agroveterinérias, Universidade do Estado de Santa Catarina, CEP 88520-000, Lages (SC). a8gfa@cav.udesc.br

3. Engenheiro Florestal, Dr., Professor Adjunto do Departamento de Ciéncias Florestais, Centro de Ciéncias Rurais,
Universidade Federal de Santa Maria, CEP 97105-900, Santa Maria (RS). fdfleig@smail.ufsm.br

4. Engenheiro Agrénomo, Dr., Professor do Departamento de Fitotecnia, Centro de Ciéncias Agroveterinarias,
Universidade do Estado de Santa Catarina, CEP 88520-000, Lages (SC). a2rtc@cav.udesc.br

Recebido para publicacdo em 20/10/2005 e aceito em 16/07/2007.



280 Arruda, G.O.S.F.; Fleig, F.D.; Casa, R.T.

in field experiments, in repellence traits for Parana pine seeds consuming fauna.
Keywords: effects fitotoxicos; pine seeds of Araucaria angustifolia; predagdo of seeds.
INTRODUCAO

A Araucaria angustifolia (Bert) O. Ktze é uma espécie florestal de ocorréncia na América do Sul,
caracteristica da floresta subtropical brasileira, onde a denominacdo Floresta Ombréfila Mista é mais
apropriada para designar as florestas com Araucarias.

Sua distribuicdo natural, com algumas discordancias em relagdo as latitudes e longitudes, conforme
constatado em Eira et al. (1994), Carvalho (1994) e Mauhs (2002), abrange predominantemente o Brasil, nos
Estados do Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, além de ocorréncias esparsas em pontos elevados
dos Estados de Sdo Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro e Espirito Santo. Também é encontrada na
Argentina, com distribuicdo limitada (HUECK apud DUARTE et al., 2002), especificamente no extremo
nordeste do pais, na provincia de Missiones (CARVALHO, 1994; FERREIRA e HANDRO apud Eira et al.,
1994; SHIMIZU e OLIVEIRA apud EIRA et al., 1994), e no leste do Paraguai, no Departamento de Alto
Parana (REITZ et al., 1988; BACKES, 1999).

Ocorre em locais de grandes altitudes, preferencialmente entre 500 e 1500 m, com temperatura média
anual na faixa de 11,5 a 21° C (CARVALHO, 1994). E também conhecida por Araucéria, Pinheiro
Araucéria, Pinheiro do Paran, Pinheiro Preto, Pinheiro Elegante, Parana pine e Brazilian pine, entre outros
nomes populares.

A qualidade de sua madeira transformou a Araucaria angustifolia em uma das esséncias florestais
mais importantes do sul do Brasil (DONI FILHO et al., 1985), sendo, durante um longo periodo, um dos
produtos mais importantes na pauta da exportacéo brasileira (Carvalho, 1994), fato realgado por Hueck apud
Mauhs (2002) ao relatar que cerca de 90% da madeira exportada na década de 60 era de Araucaria, tendo
ocupado o 4° lugar entre os produtos de exportagdo (REITZ et al., 1979). No entanto, como consequiéncia
disso, houve uma grande redugdo das populagdes da espécie no sul do Brasil, ao ponto de estar na lista das
espécies ameagadas, sendo classificada como espécie vulneravel pela IUCN International Union of
Conservation of Nature and Natural Resources (HILTON-TAYLOR, 2000) e pelo IBAMA- Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (BRASIL, 1992).

Outro fator que da grande importancia a espécie é o valor nutritivo da sua semente, o pinhdo, que a
torna tema principal de alguns eventos gastrondmicos no sul e sudeste do Brasil, tornando-se também fonte
de renda alternativa para muitas familias que vivem nas regides de ocorréncia (ECOPLAN, 2000; SIEGA,
1998). Também assume relevancia pelo fato de as florestas com Araucéria serem habitat natural para uma
fauna silvestre variada, grande consumidora de suas sementes.

Mesmo sendo uma espécie promissora para plantios florestais na regido Sul, em especial no planalto
meridional (REITZ et al, 1979), infelizmente quase ndo se tem conhecimento, atualmente, de
empreendimentos florestais com Araucaria angustifolia no Brasil, devido a alguns fatores adversos como:
crescimento lento em comparacdo com algumas espécies exdéticas comerciais, a legislacdo florestal, o
desconhecimento de aspectos ecoldgicos e fisiolégicos importantes da espécie (REITZ et al., 1979) por parte
dos interessados em utiliza-la e a predacdo intensa de suas sementes pela fauna, principalmente por pequenos
roedores silvestres, como ratos, camundongos, cutia, paca, esquilo, ourico e outros, que sdo grandes
consumidores de pinhdes tanto em condic¢Bes naturais como em areas de plantios.

Apesar de a semente da Araucaria angustifolia ser considerada a principal forma de propagagéo da
espécie (RAMOS e CARNEIRO, 1988) e de a semeadura direta no campo ser uma pratica silvicultural muito
comum, recomendada por oferecer algumas vantagens (PRANGE, 1964; REITZ et al., 1979; SANQUETTA
e TETTO, 2000; ANGELI e STAPE, 2003; FINGER et al., 2003), torna-se dificil as mesmas permanecerem
intactas e sobreviverem ap6s o plantio devido a intensa predacdo pela fauna silvestre, a qual gera muitas
falhas e pode até inviabilizar o empreendimento florestal.

Substancias diversas, com fortes caracteristicas odoriferas e/ou gustativas, ao serem aplicadas em
pinhdes sem gerar efeitos fitotoxicos limitantes, podem ser uma alternativa para aumentar a sobrevivéncia
destes em plantios por semeadura direta, desde que exercam repeléncia a fauna silvestre, grande consumidora
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dessas sementes.

O uso de produtos vegetais na forma de extratos alcodlicos é facilitado pela praticidade de seu
preparo e pela boa miscibilidade com dleos e resinas vegetais, favorecendo a composicdo de outros produtos
com efeitos combinados e potencializados. 1sso ocorre porque, segundo Atkins (2001), substancias que
apresentam polaridade média, como o etanol e 0o metanol, geralmente apresentam boa miscibilidade com
substancias de polaridade alta, hidrocarbonetos e 6leos, os quais sdo imisciveis com os de polaridade baixa,
como a agua.

Diante disto, este experimento teve como objetivo testar algumas substancias naturais e sintéticas em
sementes de Araucaria angustifolia “in vitro”, analisando-se pardmetros relacionados & germinacéo e ao
desenvolvimento inicial da planta, além de fornecer subsidios para utilizacdo futura como repelente aos
animais consumidores de pinhdes em plantios com semeadura direta.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Fitopatologia e Fisiologia Vegetal do Centro de
Ciéncias Agroveterindrias, da Universidade do Estado de Santa Catarina, municipio de Lages/SC, no periodo
de junho a dezembro de 2004. As sementes foram coletadas no periodo de produgdo do ano de 2004, na
regido de Lages/SC, situada a 27°52’30” S e 50°18°20” W, a uma altitude de 930 m. O clima na regido ¢
classificado por Koeppen como Cfb, ou seja, clima temperado constantemente Umido, com verdo ameno, no
qual as temperaturas médias do més mais quente sdo inferiores a 22°C, sendo a temperatura média anual
entre 13,8 e 15,8°C (EPAGRI, 1998).

Inicialmente, as sementes foram selecionadas por imersdo em &gua, sendo as sobrenadantes
eliminadas, de acordo com Jankauskis (1970), e posteriormente tratadas com uma solugéo de hipoclorito de
sodio, a 1%, durante 5 minutos. Depois de secas ao ar por 24 horas sobre papel toalha, as sementes foram
conservadas em condicOes apropriadas de temperatura e umidade, visando manter o vigor para trabalhos
posteriores, segundo metodologias descritas por Cicero et al. apud Fonseca e Freire (2003), AFUBRA
(2002), Fontes et al. (2001), Fowler et al. (1998), Eira et al. (1994), Ramos e Souza (1991). Com isso,
buscou-se manter o elevado teor de agua das sementes através do seu acondicionamento em embalagens
plasticas bem fechadas sob baixas temperaturas, com o cuidado de evitar temperaturas negativas para nao
causar desagregacdo celular e a perda de viabilidade. Desta forma, as sementes foram acondicionadas e
seladas em sacos de polietileno transparentes, com espessura de 5 um, e conservadas em geladeira sob
temperatura de 1 a 3°C, sendo retiradas somente no momento de sua utilizacdo nos experimentos.

As sementes foram tratadas com substancias de origem vegetal e ndo-vegetal, as quais apresentam
caracteristicas odoriferas e/ou gustativas marcantes que as tornam supostamente repelentes a fauna
consumidora de sementes, com base na literatura e em informages do conhecimento popular. Dentre 0s
produtos de origem vegetal, foram utilizados frutos maduros de pimenta vermelha (Capsicum spp), raiz de
salsa tempero (Petroselinum sp.), parte aérea de losna (Artemisia sp.), 6leo essencial de eucalipto (Corymbia
citriodora (Hook.) Hill & Johnson), 6leo de linhaga cozido (Linum usitatissimum L.) e 6leo de mamona
(Ricinus communis L.); dentre os ndo-vegetais, foram utilizados breu em pd, oxicloreto de cobre (Reconil,
equivalente a cobre metélico 350 g/kg), sulfato de cobre (Bordamil, equivalente a cobre metalico 233 g/kg),
enxofre (Kumulus DF, enxofre elementar 800 g/kg) e tinta latex PVA.

No preparo dos tratamentos com breu, inicialmente aqueceu-se o p6 de breu em banho-maria, o qual,
depois de liquefeito, foi misturado com alcool 92,8°, criando-se uma solucdo de breu e alcool (SBA),
fortemente adesiva, numa propor¢do de 2g/mL de alcool. Para os tratamentos com frutos de pimenta
vermelha, raiz de salsa e parte aérea de losna, os vegetais foram desidratados em secador com fluxo de ar
guente (£80°C) por 6horas e triturados em liquidificador com alcool 92,8° nas proporcdes de 0,54, 0,34 e
0,28 g/mL de alcool, respectivamente, para pimenta, salsa e losna. Logo apds, foram filtrados em filtro de
papel, obtendo-se extratos alcodlicos vegetais. Ja os 6leos de linhaca cozido, mamona e eucalipto, que sdo
produtos comerciais industrializados, foram utilizados isoladamente e/ou em misturas com 0s extratos
alcoolicos vegetais citados anteriormente, compondo os tratamentos relacionados na Tabela 1.
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TABELA 1: Composi¢do dos tratamentos utilizados como potencialmente repelentes a fauna predadora de
sementes de Araucaria angustifolia.
TABLE 1: Natural and synthetic potentially repellent substances for Araucaria angustifolia seed treatment.

Tratamento | Composicao
T1 Testemunha
T2 Solucéo de breu e alcool 92,8° (2g/mL) (SBA)
T3 SBA + extrato alco6lico de pimenta vermelha (1:1)
T4 SBA+ extrato alcodlico de salsa (1:1)
T5 SBA+ extrato alcodlico de losna (1:1)
T6 SBA + bleo de eucalipto (75% de citronelal) (1:1)
T7 6leo de linhaca cozido
T8 6leo de linhaca + extrato alcodlico de pimenta vermelha (1:1)
T9 6leo de linhaca + extrato alcodlico de salsa (1:1)
T10 6leo de linhaca + extrato alcodlico de losna (1:1)
T11 6leo de linhaca + 6leo de eucalipto (75% de citronelal) (1:1)
T12 6leo de mamona
T13 tinta latex + agua (1:1) + oxicloreto de cobre (Reconil) (120g / L sol)
T14 tinta latex + agua (1:1) + sulfato de cobre (Bordamil) (180g / L sol)
T15 tinta latex + agua (1:1) + enxofre (Kumulus DF) (50g / L sol)

As sementes de Araucaria angustifolia, que estavam sob conservacdo em geladeira, passaram por
uma nova selecdo, em que se procurou padronizar o lote através do comprimento e da andlise visual,
aproveitando-se as maiores (em torno de 6 cm de comprimento), mais firmes, com cor caracteristica, sem
manchas escuras ou sinal de ataque de pragas.

Em seguida, as sementes foram tratadas por imersdo nas substancias-teste, em grupos de 10
sementes. Apds secagem ao ar por 24 horas, foram escarificadas mecanicamente com o corte de 2mm na
extremidade axial, com auxilio de tesoura de poda, para eliminar a barreira fisica do tegumento e facilitar a
absorcdo de umidade, visando promover a emissdo mais rapida e uniforme da radicula, conforme Eira et al.
(1991) e Souza e Cardoso (2003).

Foi adotado o delineamento experimental inteiramente casualizado, contendo 15 tratamentos, com 4
repeticOes de 10 sementes.

A semeadura foi feita manualmente em bandejas plasticas (53 x 32 x 9 ¢cm) com orificios de
drenagem no fundo, contendo como substrato vermiculita de granulometria média e fina em partes iguais,
umedecida. As bandejas semeadas foram colocadas em camara de crescimento, marca Heraeus Votsch,
modelo HPS 2000, programada para o controle de temperatura de 15°C durante a noite e 25°C durante o dia,
com periodos de 12 horas de luz e umidade relativa do ar de 80%, sendo que foram realizadas regas em
intervalos de aproximadamente 3 dias. Ap6s 76 dias, as sementes foram avaliadas e classificadas em nao-
germinadas, com emissdo de raiz e com emissdo adicional de parte aérea. Nas plantas em que a raiz e/ou a
parte aérea apresentaram comprimento superior a 1cm, este foi medido, com precisdo de milimetro.

As médias de emissdo de raiz e emissao de parte aérea, em percentagem, assim como as médias de
comprimento de raiz e comprimento da parte aérea, em centimetros, foram inicialmente avaliadas
visualmente e estatisticamente quanto a homocedasticidade pelo teste de Levene. Apds a confirmacdo da
homocedasticidade, as médias foram submetidas a analise de variancia (ANOVA) e ao teste de médias pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Emissdo de raiz e parte aérea

A analise do comportamento da variancia dos tratamentos, apresentados na Tabela 2, indica a
possivel existéncia de heterocedasticidade irregular, pois certos tratamentos ndo apresentam variancia, e, em
contraposicdo, alguns apresentam variancia elevada. Esta heterocedasticidade ndo € eliminada ou reduzida
por transformacdo dos dados. Para tais situacGes, Banzatto e Kronka (1995) recomendam eliminar os
tratamentos discrepantes ou subdividi-los em grupos e testd-los separadamente, através de residuos
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apropriados para cada grupo. Nas analises efetuadas, optou-se por retirar os tratamentos da analise.
Emissao de raiz

O tratamento T12 (6leo de mamona), que apresentou média igual a 100% e variancia zero foi
retirado da andlise de variancia. Os demais tratamentos foram avaliados para homocedasticidade pela
estatistica de Levene e esta se apresentou homogénea para probabilidades de até 41%.

Os percentuais de sementes que apresentaram emissdo de raiz, exceto o T12 retirado da analise, ndo
diferiram estatisticamente, pelo teste de Tukey, para probabilidades de até 17,8%, indicando néo ter havido
efeitos fitotdxicos das substancias testadas que pudessem inibir a germinacdo de sementes de Araucaria
angustifolia e conseqlientemente sobre a protrusdo da radicula.

Mesmo assim, podem-se observar diferencas entre os valores percentuais obtidos, conforme a Tabela
2, que podem ser Uteis numa interpretacdo biologica dos processos ocorridos, e fornecer subsidios para
tomadas de decisdes futuras. Sob este aspecto, observou-se que o tratamento T12 (6leo de mamona) foi o que
apresentou melhor resultado, pois 100% das sementes emitiram raiz, enquanto que o tratamento T14 (tinta
latex + sulfato de cobre) apresentou o pior resultado, no qual 72,5% das sementes tiveram emissao de raiz. A
comparacgdo dos contrastes entre o tratamento T2 e os tratamentos T3, T4, T5 e T6, para detectar possiveis
efeitos causados pela adi¢ao de extratos alcoolicos e dleo ao tratamento com breu, ndo foi significativa a 5%
de probabilidade. Comportamento similar foi detectado nos contrastes entre o tratamento T7 e os tratamentos
T8, T9, T10 e T11. Em comparacdo com a testemunha, analisando-se 0s valores em percentuais, nota-se que
0s tratamentos T12 (6leo de mamona) e T9 (6leo de linhaga + raiz de salsa) tiveram incrementos absolutos de
5% e 2,5% respectivamente. Os tratamentos T15 (tinta latex + enxofre) e T8 (0leo de linhaga + pimenta
vermelha) apresentaram resultados iguais a testemunha. Ja os tratamentos T14 (tinta latex + sulfato de
cobre), T6 (solucdo de breu + dleo de eucalipto), T5 (solucdo de breu + losna) e T11 (6leo de linhaga + 6leo
de eucalipto), quando comparados a testemunha, obtiveram reduc6es absolutas de 22,5%, 12,5%, 10% e 10%
respectivamente. Os tratamentos T2 (solucdo de breu), T3 (solucdo de breu + pimenta vermelha), T4
(solugéo de breu + raiz de salsa), T7 (6leo de linhaga), T10 (6leo de linhaca + losna) e T13 (tinta latex +
oxicloreto de cobre) tiveram todos uma reducédo de 2,5% em relagdo a testemunha.

Emissdo da parte aérea

Nesta variavel, dois tratamentos apresentaram variancia zero, T2 (solucdo de breu) e T12 (6leo de
mamona), e foram excluidos da avaliacdo da homocedasticidade. Esta foi avaliada pela estatistica de Levene
e apresentou-se heterogénea para probabilidades superiores a 1,3%. Nestas condi¢cdes, a ANOVA mostrou
gue o percentual médio de sementes que emitiram parte aérea, apds 76 dias em cAmara de crescimento, difere
somente ao nivel de 10,7%, indicando ndo haver efeitos na emissdo da parte aérea entre 0s tratamentos
comparados. O tratamento T2 (solugdo de breu), que apresentou forte caracteristica adesiva, similar a uma
resina vegetal, pode ter interferido sobre as sementes de Araucaria angustifdlia, reduzindo a emissao de
parte aérea, possivelmente, por limitar trocas gasosas e absor¢do de agua. Este fato é semelhante ao descrito
por Muller (1986), ao concluir que a resina de Pinus spp, aplicada em pinhdes, afetou negativamente a
germinacdo dos mesmos, pois a impregnacao no tegumento dificultou seu rompimento pelo embrido.

Numa analise dos valores em percentuais, também podem ser observadas diferengas importantes
(Tabela 2). O tratamento T12 (6leo de mamona) apresentou-se como o melhor, pois 100% das sementes
emitiram parte aérea, enquanto o tratamento T14 (tinta latex + sulfato de cobre) apresentou-se como o de
pior resultado, com a emisséo de parte aérea em 70% das sementes.

Comparando-se com a testemunha T1, analisando-se os valores obtidos em percentuais, nota-se que
os tratamentos T12 (6leo de mamona) e T9 (6leo de linhaga + raiz de salsa) tiveram incrementos de 5% e
2,5% respectivamente, enquanto o tratamento T15 (tinta latex + enxofre) apresentou resultado igual a
testemunha. J& os tratamentos T14 (tinta latex + sulfato de cobre), T6 (solucéo de breu + 6leo de eucalipto),
T5 (solucdo de breu + losna) e T11 (6leo de linhagca + dleo de eucalipto), apresentaram redugdes de 25%,
20%, 15% e 15% respectivamente. Também tiveram reducgdes, em comparacdo a testemunha, os tratamentos
T3 (solucdo de breu + pimenta vermelha), T13 (tinta latex + oxicloreto de cobre) e T2 (solugdo de breu) com
7,5%, 7,5% e 5% respectivamente, enquanto os tratamentos T4 (solugdo de breu + raiz de salsa), T8 (6leo de
linhaca + pimenta vermelha) e T10 (6leo de linhaga + losna) reduziram a emissdo em 2,5%.
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TABELA 2: Efeito dos tratamentos na emissdo de raiz e de parte aérea em sementes de Araucaria
angustifolia, aos 76 dias ap6s a semeadura “in vitro”.
TABLE 2: Effect of treatments on root and stem emission in Araucaria angustifolia seeds, 76 days after
sowing “in vitro”.

Tratamentos Emissdo de Raiz Emissdo de Parte aérea
% | s? % | &
Tl Testemunha 95,00ns 33,33 95,00ns 33,33
T2  solucgdo de breu + alcool (SBA) 92,50 25,00 90,00 0,00
T3  (SBA) + pimenta vermelha 92,50 91,67 87,50 225,00
T4  (SBA) + salsa 92,50 91,67 92,50 91,67
T5 (SBA) + losna 85,00 166,67 80,00 66,66
T6  (SBA) + 6leo de eucalipto 82,50 291,66 75,00 700,00
T7  O6leo de linhaca 92,50 91,67 87,50 91,67
T8  dleo de linhaga + pimenta vermelha 95,00 100,00 92,50 91,67
T9  Oleo de linhaga + salsa 97,50 25,00 97,50 25,00
T10  o6leo de linhaca + losna 92,50 225,00 92,50 225,00
T11  O6leo de linhaca + 6leo de eucalipto 85,00 100,00 80,00 200,00
T12  6leo de mamona 100,00 0,00 100,00 0,00
T13  tinta latex + oxicloreto de cobre 92,50 91,67 87,50 25,00
T14  tinta latex + sulfato de cobre 72,50 291,66 70,00 333,33
T15 tinta latex + enxofre 95,00 100,00 95,00 100,00
Média 90,83 88,16
Coeficiente de variacdo % = CV (%) 11,81 13,76

Em que: ns = ndo-significativo a 5% de probabilidade.

Na germinacdo de sementes, substncias fitotoxicas podem ter atua¢do no proprio processo de
germinacdo quando entram em contato com partes vitais das sementes, ou externamente com a radicula, na
emissdo desta. Os efeitos dessa fitotoxidade podem ser detectados pela ndo-germinagéo das sementes ou pela
identificacdo de desenvolvimento andmalo nas partes vegetativas. No presente experimento, ndo foram
identificados casos de desenvolvimento anémalo do sistema radicular e nas partes aéreas, nem diferengas
significativas na percentagem de sementes que germinaram.

Comprimento da raiz principal e da parte aérea
Comprimento da raiz principal

A variancia das médias dos tratamentos, avaliada pela estatistica de Levene, apresentou-se
homogénea para probabilidades de até 27,8%. Para esta variavel, ndo houve diferenca estatistica significativa
entre os tratamentos ao nivel de 5% de probabilidade (Tabela 3).

Mesmo sendo estatisticamente semelhante, podem-se observar valores numéricos absolutos com
diferencas. O tratamento T13 (tinta latex + oxicloreto de cobre) foi o que apresentou melhor resultado para o
comprimento da raiz principal, com 16,7 cm. J& o tratamento T7 (6leo de linhaga) se destacou como o pior
resultado, com 12,6 cm.

Comparando-se com a testemunha, nota-se que o tratamento T13 (tinta latex + oxicloreto de cobre),
com 0 maior comprimento de raiz, teve um incremento de 5,70%, enquanto os tratamentos T4 (solucdo de
breu + raiz de salsa) e T15 (tinta latex + enxofre) apresentaram incrementos de 5,06% e 2,53%
respectivamente, em relacdo a testemunha. Os tratamentos T9 (6leo de linhaca + raiz de salsa), T10 (6leo de
linhaca + losna) e T11 (6leo de linhaca + 6leo de eucalipto) ndo apresentaram variagcdes percentuais em
relacdo a testemunha. J& os tratamentos T2 (solucdo de breu), T5 (solucdo de breu + losna), T8 (6leo de
linhaca + pimenta vermelha), T12 (6leo de mamona) e T14 (tinta latex + sulfato de cobre) tiveram reducdes
de 2,53%, 3,16%, 3,16%, 4,43% e 5,06%, respectivamente em relacdo a testemunha. Também os tratamentos
T3 (solucdo de breu + pimenta vermelha) e T6 (solugdo de breu + dleo de eucalipto) reduziram em 8,23% e
12,03%, respectivamente. J& o tratamento T7 (6leo de linhaga), que apresentou 0 menor comprimento de raiz
principal, teve reducdo de 20,25% em comparacao a testemunha.
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Comprimento da parte aérea

A variancia das médias dos tratamentos, avaliada pela estatistica de Levene, apresentou-se
homogénea, para probabilidades de até 2,6%. Com relacdo a essa variavel, detectou-se também que nédo
houve diferenga estatistica significativa entre os tratamentos ao nivel de 5% de probabilidade (Tabela 3).

TABELA 3: Efeito de substancias naturais e sintéticas em tratamento de sementes de Araucaria angustifolia
no comprimento da raiz principal e da parte aérea aos 76 dias ap0s a semeadura, “in vitro”.
TABLE 3: Effect of natural and synthetic substances for seed treatments of Araucaria angustifolia on root
and stem length at 76 days after sowing, “in vitro”.

Comprimento (cm)
Tratamentos Raiz | Parte Aérea

T1 Testemunha 15,8 ns 18,2 ns
T2  solucdo de breu e élcool (SBA) 15,4 17,0
T3  (SBA) + pimenta vermelha 145 15,4
T4  (SBA) + salsa 16,6 16,2
T5 (SBA) + losna 15,3 16,2
T6  (SBA) + 6leo de eucalipto 13,9 15,7
T7  O6leo de linhaca 12,6 14,7
T8  O6leo de linhaga + pimenta vermelha 15,3 17,1
T9  Oleo de linhaga + salsa 15,8 17,6
T10  Oleo de linhaca + losna 15,8 17,0
T11  oleo de linhaca + dleo de eucalipto 15,8 17,9
T12  6leo de mamona 15,1 15,8
T13 tinta latex + oxicloreto de cobre 16,7 16,3
T14 tinta latex + sulfato de cobre 15,0 15,7
T15 tinta latex + enxofre 16,2 17,0
Média 15,3 16,5
CV (%) 14,3 13,2

Em que: ns = ndo-significativo a 5% de probabilidade.

Apesar da semelhanca estatistica, podem-se observar diferencas importantes em valores numéricos
absolutos. A testemunha foi o tratamento que apresentou melhor média para comprimento da parte aérea,
com 18,2 cm, seguida pelo T11 (6leo de linhaca + dleo de eucalipto), com valor muito préximo (17,9 cm).
Esses comprimentos de parte aérea, obtidos aos 76 dias de idade “in vitro”, sdo proximos aos comprimentos
de 20,0 cm encontrados em plantulas com 80 dias de vida, em casa de vegetacdo (EINIG et al. apud
LAMBERTS, 2003). Ja entre os piores resultados, o tratamento T7 (6leo de linhaca) destacou-se com 14,7
cm para 0 comprimento da parte aérea, ficando bem abaixo dos valores citados acima.

Comparando-se com a testemunha, os tratamentos T11 (6leo de linhaca + 6leo de eucalipto), T9
(6leo de linhaga + raiz de salsa) e T8 (6leo de linhaga + pimenta vermelha) apresentaram valores reduzidos
em 1,65%, 3,30% e 6,04%, respectivamente. Os tratamentos T2 (solu¢éo de breu), T10 (6leo de linhaga +
losna) e T15 (tinta latex + enxofre) tiveram reducdes de 6,59%. Os tratamentos T13 (tinta latex + oxicloreto
de cobre), T4 (solucdo de breu + raiz de salsa) e T5 (solu¢do de breu + losna) tiveram o comprimento da
parte aérea reduzidos em 10,44%, 10,99% e 10,99%, respectivamente em relacdo a testemunha, enquanto os
tratamentos T12 (6leo de mamona), T6 (solugdo de breu + eucalipto), T14 (tinta latex + sulfato de cobre) e
T3 (solucdo de breu + pimenta vermelha) tiveram reduces de 13,19%, 13,74%, 13,74% e 15,38%,
respectivamente. J& o tratamento T7 (6leo de linhaga), que teve a menor média para comprimento de parte
aérea, apresentou reducdo de 19,23% em relagéo a testemunha.

CONCLUSOES

N&o houve efeitos fitotoxicos das substancias testadas “in vitro” sobre a emissao de raiz e de parte
aérea, comprimento de raiz principal e de parte aérea, pois ndo ocorreram diferencgas estatisticas entre a
testemunha e os demais tratamentos.
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De uma forma geral, concluiu-se que essas substancias podem ser utilizadas em experimentos de
campo para testes de repeléncia sobre os animais consumidores de pinhdes.
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