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Resumo

O Cerrado é o segundo maior bioma brasileiro e tem como caracteristica a vulnerabilidade a ocor-
réncia de fogo. O fogo tem grande influéncia sobre a germinagao de sementes e o estabelecimento
de plantas, tendo sido estudado por diversos pesquisadores. O objetivo deste trabalho foi analisar o
efeito do extrato pirolenhoso, um subproduto da cadeia de produgéo do carvao, sobre a germinagao
de sementes de espécies do Cerrado. O extrato foi obtido pela destilacdo da fumaga da queima de
madeira de eucalipto, sendo diluido em agua a 50, 500, 5000 e 50000 vezes. Sementes de Eugenia dy-
senterica, Anadenanthera colubrina, Handroanthus serratifolius e Stryphnodendron adstringens foram
submetidas a embebicdo nas diluicdes acima mencionadas, bem como embebigdo em agua destilada
como controle. Foram avaliadas a percentagem e velocidade de germinagéo. Baixas concentragdes do
extrato estimularam a germinagao de sementes de E. dysenterica enquanto concentracbes mais altas
resultaram na inibicdo da germinagao em H. serratifolius. Para A. colubrina e S. adstringens, nao houve
efeito do extrato. Conclui-se que a resposta ao extrato pirolenhoso durante a germinagéo é dependente
da espécie.

Palavras-chave: Acido pirolenhoso. Espécies florestais. Fogo. Sementes.

Effect of pyrolegenous extract on seed germination of Brazilian Cerrado
species

Abstract

Cerrado is the second larger Brazilian biome, and has as a characteristic the high susceptibility to
fire. There is a large influence of the fire on the seed germination and seedling establishment, being
this effects studied by many researchers. This paper aimed to analyze the effect of the pyroligneous
extract on the germination of four seeds from Brazilian Cerrado species. The extract was obtained by

'Engenheiro Florestal, Doutor em Engenharia Florestal. Professor do Departamento de Ciéncias Florestais da Universidade
Federal de Lavras.

*Autor para correspondéncia (acjose@posgrad.ufla.br)

2Engenheiro Florestal pela Universidade Federal de Lavras.

3Bidlogo, Doutor em Engenharia Florestal. Pés-Doutorando (PNPD Institucional/CAPES) do Departamento de Ciéncias Florestais
da Universidade Federal de Lavras

“Engenheira Florestal, Mestre em Engenharia Florestal pela Universidade Federal de Lavras

5Engenheiro Florestal, Doutor em Biologia de Sementes. Professor do Departamento de Ciéncias Florestais da Universidade
Federal de Lavras

Recebido para publicagao em 23 de dezembro de 2015
Aceito para publicagao em 06 de abril de 2016

Cad. Ciénc. Agra., v. 8, n. 1, p. 62-69, 2016 - ISSN 2447-6218



63

Efeito do extrato pirolenhoso sobre a germinagdo de espécies do Cerrado brasileiro

the distillation of the smoke from burning Eucalyptus wood. The extract was diluted at 50, 500, 5000
and 50000 times. Seeds of Eugenia dysenterica, Anadenanthera colubrina, Handroanthus serratifolius
and Stryphnodendron adstringens were submitted to the imbibition in these diluted extracts using water
as a control. The percentage and speed of germination were evaluated on isolated experiments for
each species. Low extract concentrations stimulate the germination of E. dysenterica seeds while high
concentrations inhibit germination of H. serratifolius. The germination of seeds of A. colubrina and S.
adstringens there was not influenced by the extract. It was concluded that the response of seeds during
germination in the presence of pyroligneous extract is species dependent.

Keywords. Pyroligneous acid. Forest species. Fire, Savannah

Introdugéao

Além de ser um dos maiores biomas
brasileiros, o Cerrado ainda abriga uma gran-
de diversidade de espécies endémicas. Este
bioma foi identificado como um dos mais ricos
e ameacgados ecossistemas do mundo, sendo
entdo considerado um “hotspot” da biodiversi-
dade (MYERS et al., 2000; SILVA et al., 2006).
A influéncia do fogo sobre a fitofisionomia do
Cerrado é complexa e pouco conhecida. Hallé
et al. (1978), menciona que depois da perturba-
¢ao causada pelo fogo, pode haver uma etapa
de imigracédo de espécies, com um aumento no
numero de individuos e area basal, seguido por
uma fase de homeostase, com um equilibrio
entre imigracdo, recrutamento e mortalidade de
mudas.

O fogo apresenta um importante papel
como agente de perturbacdo e tem fungcéo na
organizagéo do ecossistema. Além da redugéo
da biomassa e mortalidade de plantas estabe-
lecidas, o efeito sobre a germinagédo das se-
mentes presentes no solo tem sido evidenciado
recentemente. Esse efeito tem sido observado
especialmente em espécies que produzem se-
mentes com tegumento impermeavel. Nestas,
o fogo causa danos no tegumento permitindo a
embebicdo e germinagdo (BARGMANN et al.,
2014; KEELEY ; FOTHERINGHAM, 1998).

Além dos danos fisicos causados pelo
fogo, foi observado que compostos presentes
na fumaga podem atuar como estimulantes da
germinacao de sementes (CATAV et al., 2012).
A composicéo quimica do extrato pirolenhoso &
variavel, dependendo do material utilizado na
queima. Mas em geral, é relatada a presenga de
oxidos de nitrogénio, em especial NO, (KEELEY;
FOTHERINGHAM, 1998), cuja agao estimulan-
te na germinagéo foi reportada (Lamattina et al.,
2003). Além disso foi relatada presenca de etile-
no e amonia (VAN STADEN et al., 1995). A par-

tir da queima de Passerina vulgaris e Themeda
Irjandra, Van Staden et al. (1995), observaram
12 compostos, sendo alguns presentes s6 em
uma das espécies enquanto outros apareciam
em ambas, além de outros componentes nao
identificados pelos autores. Em extratos obtidos
de Leucaena leucocephala, Azadirachta indica,
Eucalyptus camaldulensis, Hevea brasiliensis e
Dendrocalamus asper, Souza et al. (2012), en-
contraram 63 substancias em quantidade varia-
vel dependendo da espécie. Dentre estes foram
encontrados acido acético, metanol, n-propanol,
fenol, guaiacol, eugenol e siringol.

O extrato aquoso da fumaca ou extra-
to pirolenhoso, tem sido testado em varias es-
pécies, sendo evidenciado o efeito estimulante
em algumas espécies presentes em areas de
ocorréncia de fogo (KEELEY; FOTHERING-
HAM, 1998; CROSTI et al., 2006; BROWN et
al., 2003). A resposta ao extrato pirolenhoso,
no entanto, ndo tem sido observada apenas em
espécies adaptadas a ocorréncia do fogo, mas
também em outras tais como a Lactuca sativa
(Drewes et al., 1995), Oryza sativa (DOHERTY;
COHN, 2000), Avena fatua (ADKINS;PETERS,
2001) e Carica pappaia (CHUMPOOAM et al.,
2012). Também ja foram realizados estudos
evidenciando o efeito estimulatério do extrato
pirolenhoso em Jacaranda copaia, Ochroma
pyramidale e Cordia goeldiana (FERRAZ et al.,
2013).

A rapida germinagdo é vantajosa uma
vez que permite a rapida colonizagdo e aumento
das vantagens na competicdo com outras espé-
cies (DE LUIS et al., 2008; SPARG et al., 2005).
Sendo assim, espécies cuja germinagado seja
estimulada pelo fogo (seja pelos efeitos fisicos
causados no tegumento ou pelos efeitos quimi-
cos da fumaga) possuirdo vantagem sobre as
demais no estabelecimento no ambiente apds
a ocorréncia de um incéndio. Além disso, como
observado por Sparg et al. (2005), os compos-
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tos presentes na fumaca atuam além da germi-
nagao, podendo auxiliar no desenvolvimento e
vigor da plantula, o que é vantajoso para a es-
pécie ao competir no ambiente.

Anadenanthera colubrina (anjico), Eu-
genia dysenterica (cagaita), Handroanthus
serratifolius (ipé amarelo) e Stryphnodendron
adstringens (barbatimdo) sao espécies arbo6-
reas do Cerrado brasileiro. As quatro espécies
tem importancia destacada pela sua aplicagéo
na recuperacédo de areas degradadas além da
possibilidade do uso de sua madeira (REGO
et al, 2011; RODRIGUES et al, 2007; DUARTE
et al., 2006; SILVEIRA et al., 2013; PEREIRA
;POLO, 2011; SILVA et al., 2011; FELFILI et al.,
1999; MARTINS; NAKAGAWA, 2008). Sendo
destacado ainda o uso alimenticio dos frutos de
E. dysenterica (SILVEIRA et al., 2013) e o uso
medicinal de S. adstringens (MARTINS; NAKA-
GAWA, 2008). Dentre essas espécies, apenas
S. adstringens apresenta dorméncia, sendo
caracterizada tegumentar e, conforme Floriano
(2004), esta pode ser superada pelo tratamento
de imerséo em H,SO,.

Considerando os efeitos benéficos do
extrato pirolenhoso sobre a germinacao de se-
mentes em algumas espécies, bem como a im-
portancia das espécies selecionadas para este
trabalho. Objetivou-se testar o efeito do extrato
pirolenhoso sob a germinacédo de sementes de
Eugenia dysenterica, Anadenanthera colubrina,
Stryphnodendron adstringens e Handroanthus
serratifolius, espécies tipicas do Cerrado bra-
sileiro, que apresentam importancia econdmica
local e s&o muito empregadas em programas de
recuperacao de areas degradadas.

Material e métodos

O extrato pirolenhoso foi obtido pela
recuperacao dos gases da carbonizagao de eu-
calipto em forno a 500°C, doado pela empresa
V&M Florestal. O extrato bruto foi destilado em
evaporador a 100°C, sendo descartados os 10%
iniciais e finais do destilado. O extrato obtido foi
armazenado em condi¢gdes ambientes, no escu-
ro, em frasco de vidro até o momento do uso.
Para aplicagédo nas sementes, o extrato foi dilui-
do 50, 500, 5000 e 50000 vezes em agua desti-
lada.

Para realizagao dos testes, todas as se-
mentes foram previamente tratadas por imersao
em solucdo de hipoclorito de sddio a 1% por cin-
co minutos para desinfestagcdo superficial, sen-

do posteriormente lavadas em agua corrente.
Uma vez que as sementes de E. dysenterica,
A. colubrina e H. serratifolius nao requerem
tratamentos germinativos prévios, as mesmas
foram submetidas ao tratamento com o extrato
pirolenhoso logo apoés a desinfestagéo. Para tal,
as sementes foram embebidas nas respectivas
solugdes do extrato pirolenhoso por duas horas.
Porém, sementes de S. adstringens, foram
imersas em solug&o de acido sulfurico (H,SO,)
por uma hora para superagdao da dorméncia
tegumentar, seguida de lavagem em agua. As
sementes de S. adstringens, foram entdo sub-
metidas a embebig¢ao no extrato por 16 horas.
O periodo que as sementes foram mantidas em
contato com a solugdo de extrato pirolenhoso
para embebicao foi determinado em pré-testes,
quando foi construida a curva de embebicéo
para cada espécie (dados ndo apresentados).

Apds a embebigao inicial em solugao de
extrato pirolenhoso, as sementes foram transfe-
ridas para rolos de papel umedecidos com agua
destilada e incubadas em BOD a 25°C com fo-
toperiodo de 12 horas. A germinacgéo foi men-
surada diariamente pela contagem de sementes
apresentando radicula superior a dois milime-
tros. Com base nesses dados foram calculados
o percentual e a velocidade de germinacgéo. To-
dos os experimentos foram conduzidos em DIC
sendo considerados quatro tratamentos (EPL
nas diluigdes de 50, 500, 5000 e 50000 vezes),
com quatro repeticdes de 25 sementes cada,
sendo utilizado como controle sementes imersas
em agua pura ao invés do EPL. Os dados sub-
metidos 8 ANOVA e teste de Tukey a 5% de pro-
babilidade quando observado efeito significativo
do extrato pirolenhoso sobre a germinacao das
sementes. As analises foram realizadas usando
o software R for Windows (R Develoment Core
Team, 2012).

Resultados

Nao foi observado efeito significativo
do extrato pirolenhoso sobre a porcentagem e
velocidade de germinagao de sementes de A.
colubrina e S. adstringens (GRAFICO1).
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Grafico 1 - Germinacgao e IVG de sementes de A. colubrina (A e B) e S. adstringens (C e D).

Fonte: Elaborado pelos autores, 2015.

Sementes de E. dysenterica e H. serra-
tifolius tiveram a germinagéo reduzida quando
submetidas a concentragao mais alta do extrato
pirolenhoso (GRAFICO 2). Para E. dysenterica
o maior percentual de germinagdo foi obtido
quando as sementes foram submetidas ao tra-
tamento com o EPL diluido em 5000 vezes, nido
havendo diferencga estatistica entre as diluicbes

de 500 e 50000 vezes e o controle. Ja para H.
serratifolius, apesar da redugdo no percentual
de germinagdo quando submetidas ao EPL di-
luido em 50 vezes, esse valor foi ainda superior
a 50%, nao havendo superioridade de nenhuma
das demais diluicbes quando comparadas com
o controle.
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Grafico 2 - Germinacgao e IVG de sementes de E. dysenterica (A e B) e H. serratifolius (C e D).

Letras iguais indicam auséncia de efeito significativo das concentragbes do extrato pirolenhoso pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2015.

Discussao

No presente trabalho, foi observado
efeito inibitério da concentragdo mais alta do ex-
trato em sementes de E. dysenterica e H. serra-
tifolius. O efeito inibitério de altas concentragdes
do extrato pirolenhoso ja foi reportado em varias
espécies. Arruda et al. (2012) observaram que
independente do material queimado para ge-
ragao do extrato, altas concentragdes inibem a
germinacao das sementes. Porém, segundo os
autores, a concentragao que resulta em inibigao
da germinacado é dependente da espécie estu-
dada e também do tipo de material usado como
fonte do extrato. A exemplo, para papaia (Cary-
ca papaya) foi observado que, nas condigbes
testadas por CHUMPOOAM et al. (2012), altas
concentragbes do extrato pirolenhoso resulta-
ram em reducdo dos percentuais germinativos,
enquanto que testando-se extrato em baixa con-

centragao, resultados inversos foram obtidos.

As espécies estudadas no presente
trabalho apresentaram diferentes respostas a
aplicagéo do extrato. Duas delas (A. colubrina
e S. adstringens) foram indiferentes a aplicagao
do extrato pirolenhoso, enquanto que as outras
duas apresentaram leve aumento na germina-
¢do quando submetidas a concentragao mais
baixa, havendo redugdo na mesma em concen-
tracbes maiores do extrato (sendo a redugao
menor em H. serratifolius do que em E. dysente-
rica).

No presente estudo, pode-se observar
que uma resposta germinativa das sementes a
aplicacéo do extrato pirolenhoso. Essa variagao
dependente da espécie ja foi apresentada em
diversos estudos. CATAV et al. (2012) observa-
ram efeito positivo do extrato sobre a germina-

Cad. Ciénc. Agra., v. 8, n. 1, p. 62-69, 2016 - ISSN 2447-6218



67

Efeito do extrato pirolenhoso sobre a germinagdo de espécies do Cerrado brasileiro

¢do de sementes de Sarcopoterium spinosum
e Satureja thymbra enquanto que para Cistus
salviifolius, Calicotome villosa e Lavandula stoe-
chas nao houve diferengas nos percentuais ger-
minativos quando comparados ao controle. Para
espécies da Floresta Amazonica, FERRAZ et al.
(2013), também observaram respostas diferen-
ciadas ao extrato pirolenhoso em funcéo da es-
pécie estudada, sendo a germinagao estimulada
em Jacaranda copaia, Ochroma pyramidale e
Cordia goeldiana, e inibicdo em Swietenia ma-
crophyllae ainda, indiferenga para Schizolobium
amazonicum, Tabebuia serratifolia, Cariniana
micrantha, Bellucia grossularioides, Enterolo-
bium schomburgkii e Bertholletia excelsa. Ou-
tros estudos também apresentaram resultados
similares tais como MOJZES; KALAPOS (2014)
com Camelina microcarpa, Capsella bursa-pas-
toris, Descurainia sophia, Sisymbrium orientale
e Plantago lanceolata e P. media e também por
SCHWILK; ZAVALA (2012) para Coreopsis ba-
salis, Coreopsis lanceolata, Coreopsis tinctoria,
Echinacea angustifolia, Echinacea purpurea,
Liatris mucronata, Liatris pycnostachya, Monar-
da citriodora, Salvia coccinea, Salvia farinacea,
Salvia penstemonoides, Bouteloua curtipendula,
Bouteloua eriopoda, Bouteloua gracilis, Penste-
mon cobaea. Segundo BROWN; VAN STADEN
(1997), variacbes na resposta a aplicacao do
extrato pirolenhoso estdo relacionadas com a
sensibilidade de cada espécie aos seus compo-
nentes.

CATAV et al. (2014) observaram que de
sete espécies da familia Lamiaceae oriundas do
Mediterraneo, Lavandula stoechas, Origanum

onites, Phlomis bourgae e Satureja thymbra ti-
veram aumento nos percentuais germinativos
mesmo em altas concentragdes do extrato. O
aumento da germinagdo em resposta a altas
concentragbes do EPL ndo foi observado no
presente trabalho, porém este aumento foi ob-
servado em E. dysenterica quando submetidas
a concentragdes baixas (diluicdo de 5000 ve-
zes). Tal como observado para A. colubrina e
S. adstringens no presente trabalho, também foi
observado por CATAV et al. (2014) indiferenca a
aplicagao do extrato em Teucrium divaricatum,
mas o aumento de Teucrium lamiifolium no ex-
trato em baixa concentracdo € uma evidencia
de que mesmo entre espécies de uma mesma
familia ha variagdes na resposta ao extrato piro-
lenhoso.

Conclusao

Nas condi¢des do presente estudo, foi
possivel observar que a resposta germinativa de
sementes a exposicéo ao extrato pirolenhoso é
dependente da espécie.

Sementes de A. colubrina S. adstrin-
gens sao indiferentes a aplicagdo ou nao do ex-
trato pirolenhoso.

Sementes de E. dysenterica e H. ser-
ratifolius tem sua germinacdo reduzida quando
tratadas com o extrato em alta concentragéao.

Houve aumento no percentual de ger-
minacdo de sementes de E. dysenterica em
resposta a baixa concentracdo do extrato piro-
lenhoso (diluicdo de 1:5000).
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