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RESUMO

A agroecologia é uma ciéncia que visa a produgdo agricola mais sustentavel e o estudo da interagdo entre as
espécies vegetais, contribuindo para a compreensao de processos como a interagéo alelopatica entre culturas. Neste
sentido, este trabalho objetivou avaliar a influéncia do extrato aquoso de folhas de manga na germinagdo e
desenvolvimento inicial de plantulas de milho. O experimento foi realizado no Laboratério de Sementes do Centro
Universitario Assis Gurgacz em outubro de 2023. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizado (DIC), com cinco tratamentos (T1 — testemunha; T2 — extrato de folhas in natura de mangueira a 50
%; T3 — extrato de folhas in natura de mangueira a 100 %; T4 — extrato de folhas secas de mangueira a 50 %; T5
— extrato de folhas secas de mangueira a 100 %) e quatro repeticdes, composta por 50 sementes de milho. Os
pardmetros avaliados foram porcentagem de germinacdo, comprimento radicular e de parte aérea e seca de
plantulas. Os dados foram submetidos a anélise de varidncia (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de
Tukey a 5 % de significancia, com auxilio do programa estatistico Sisvar versdo 5.8 (FERREIRA, 2019). Os
resultados indicam que ndo houve diferenga estatistica para a porcentagem de germinacdo e massa seca de
plantulas com o uso de extrato de mangueira. Ademais, as plantulas de milho do tratamento testemunha e extrato
de folhas in natura de mangueira apresentaram raizes com comprimento superior aos tratamentos com extrato de
folhas secas de mangueira. O uso do extrato seco de folhas de mangueira proporciona menor crescimento de parte
da area das plantulas de milho, porém maior massa seca. Desta forma, conclui-se que extrato de folhas de
mangueira influenciaram no desenvolvimento inicial do milho.
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INTRODUCAO

A agroecologia é definida como a aplicacdo de conceitos e principios ecoldgicos no
desenho e manejo de agroecossistemas sustentaveis. Conceituada como estudo de
agrossistemas e processos econdémicos, todavia ela também é uma fonte de mudancas sociais e
ecoldgicas complexas com finalidade de ocorrer no futuro fazendo com que a agricultura se
torne uma base verdadeiramente sustentavel (GLIESSMAN, 2005).

Essa ciéncia faz uso de sistemas agricolas como fonte para estudos e seus principios sao
0 aumento da biodiversidade e a conservacao, ou seja, uma producéo diversificada que seja ao
mesmo tempo sustentavel fazendo uso responsavel dos recursos naturais, além de buscar
entender como ocorrem as presentes interagcbes em agroecossistemas complexos e como é o
funcionamento do mesmo. Englobando principios de outras ciéncias como principios
ecoldgicos, agrondmicos e socioecondmicos, a agroecologia busca avaliar e compreender quais
sdo os efeitos que o avanco das novas tecnologias apresenta sobre eles e também sobre a
sociedade em geral (ASSIS e ROMERO, 2002).

No cultivo agroecoldgico podem ser utilizadas diversas espécies, dentre elas a
mangueira e 0 milho. A mangueira é indicada por apresentar como vantagem a geracado de renda
e promover o aumento do sombreamento, atuando como barreira externa ou cerca viva em areas
de cultivo, enquanto o milho é uma espécie de porte médio utilizado como barreira interna ou
corddes de contorno, servindo também como cerca viva e tem como caracteristica a producéo
de biomassa e matéria organica, além de ser utilizada como alimentacdo animal (SOUZA et al.,
2018).

A mangueira (Mangifera indica L.) ¢ originaria da Asia e foi logo introduzida na Africa
e no Brasil, posteriormente teve a sua distribuicdo global. Esta espécie pertence a familia
Anacardiaceae, é cultivada em regies subtropicais e tropicais, apresenta fruto que é muito
estimado (SANTOS et al., 2008).

O milho é originario do México e pertence a familia Poaceae, apresenta nome cientifico
Zea mays (SILVEIRA et al., 2015). Ele apresenta grande valor nutricional e devido a sua
enorme capacidade de se adaptar as diversas condi¢cdes ambientais ele faz parte dos cereais mais
produzidos e cultivados (COSER, 2010). Conforme dados da Companhia Nacional de
Abastecimento - CONAB (2019), no que diz respeito a producdo do milho a nivel mundial o
Brasil esta na terceira posicéo, atrds somente dos Estados Unidos e China. Quando citada a

producdo do mesmo no espaco Brasileiro, 0 Zea mays esta em segundo lugar, logo atrés da soja.



(CONTINI et al., 2019). Devido a essa grande produtividade, que atingiu novo recorde na safra
de 2022/2023 com uma producdo de 322,8 milhdes de toneladas (CONAB, 2023), esse gréo
acaba sendo a fonte de renda para os produtores, aléem de ser um cereal € utilizado na industria
alimenticia, na alimentacdo de animais e humana (COSER, 2010).

Nos cultivos agroecoldgicos, a interacdo entre as espécies pode ocorrer através da
alelopatia.

Criado por Molish em 1937, o termo alelopatia estende-se a qualquer atividade de uma
planta, esteja ela prejudicando ou favorecendo a outra por meio dos compostos quimicos
produzidos pela prépria planta (RICE, 1984). A alelopatia pode ser caracterizada como a
influéncia direta ou indireta que um individuo pode exercer sobre o outro, a qual pode ser
benéfica ou danosa, pois as plantas podem produzir biomoléculas que sdo chamadas também
de aleloquimicos e as mesmas podem ser lancadas no ambiente (FERREIRA e AQUILA, 2000).
Sendo que a liberagdo dos metabolitos secundarios pode ser influenciada por fatores ambientas
como a agua e a temperatura (FIORENZA et al., 2016).

Outrossim, ressalta-se que, existem caracteristicas particulares nas espécies vegetais em
relacdo aos metabolitos secundarios, atingindo o grau de tolerdncia ou de resisténcia das
espécies aos mesmos, portanto, ha plantas mais sensiveis, elas sdo denominadas como plantas
indicadoras de atividade alelopatica ou ainda bioindicadoras. Para ser indicada como planta
teste ela precisa germinar de forma uniforme e rapida quando é submetida a baixas
concentracdes de aleloquimicos, assim apresentando a sensibilidade necessaria para expressar
os resultados (FERREIRA e AQUILA, 2000).

Essas substancias, denominados aleloquimicos devem ser sollveis em agua (ALVES et
al., 2004) e podem ser liberados no ambiente por meio da volatilizagéo, lixiviagao, exsudacao
radicular e ainda na decomposicdo de residuos (RICE, 1984).

Essa liberacdo deve acontecer de maneira continua para que a ac¢do dos aleloquimicos
seja eficaz (TUR et al., 2010). Os aleloquimicos podem ser encontrados em varias classes de
substancias naturais como os fenois, alcaloides, glicosideos, flavonoides, teroendides,
cumarinas, taninos entre outros (HOFFMANN et al, 2007).

Nesse contexto, estudos sobre a alelopatia s&o importantes, pois existe uma necessidade
de substituicao, isto €, usar os produtos de origem natural no lugar dos insumos quimicos, além
da necessidade de conhecimento sobre as relac@es interespecificas biologicas e quimicas dos
vegetais, desejando a regeneracdo de florestas, problemas na produtividade das cultivares,

consorciacao de espécies, recuperar areas degradadas, entre outros (MALHEIROS et al., 2014).



No cultivo agricola moderno ocorre um uso significativo de agrotoxicos para as diversas
finalidades e 0 uso dos mesmos levam a pensar nos danos e maleficios que causam para 0
ambiente em geral. Desta forma a alelopatia e o uso de aleloquimicos é uma ferramenta menos
nociva, sem residuos contaminantes, que preserva 0s recursos naturais, que ndo faz uso de
maquinarios de alto custo para sua implantacdo, ja que sdo usados recursos do meio ambiente,
ou seja, os aleloquimicos produzidos por plantas para inibir possiveis ervas daninhas e parasitas
(FIORENZA et al., 2016).

Em suma, tendo em vista a relevancia de pesquisas que investiguem o potencial uso de
compostos alelopéaticos, como uma fonte de produtos que possam ser empregados na agricultura
sustentavel e que permitam a compreensao da interacdo alelopética entre espécies nos sistemas
agricolas, este trabalho objetivou avaliar a influéncia do extrato aquoso de folhas de manga na

germinacdo e desenvolvimento inicial de plantulas de milho.

ENCAMINHAMENTO METODOLOGICO

O experimento foi conduzido no Laboratério de Andlise de Sementes do Centro
Universitario Assis Gurgacz - FAG, situado em Cascavel — PR, durante o0 més de outubro de
2023. Assim, o delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado (DIC),
composto por cinco tratamentos e quatro repeticdes por tratamento (Tabela 1), sendo cada
repeticédo representada por um rolo de germinacéo contendo 50 sementes de milho (Zea mays).

Tabela 1 — Descricéo dos tratamentos.

Tratamento Concentracdo do extrato
T1 - Testemunha 0 — &gua destilada
T2 — Extrato de folhas in natura de mangueira 50 %

T3 — Extrato de folhas in natura de mangueira 100 %

T4 — Extrato de folhas secas de mangueira 50 %

T5 — Extrato de folhas secas de mangueira 100 %

Fonte: Autor (2023)

Para o preparo do extrato de mangueira, as folhas foram coletadas manualmente com o
auxilio de uma tesoura de poda de um espécime var. Palmer, localizada em uma propriedade
particular na zona urbana de Cascavel — PR, em outubro de 2023. Apos a coleta, as folhas foram
submetidas a duas etapas de higienizacdo, onde foi realizada a lavagem com &gua corrente para
retirar a maior parte das sujidades presentes nas folhas e posteriormente, a lavagem com agua

destilada, conforme indicado por Costa et al., (2019).



Apos a higienizacdo das folhas, elas foram pesadas em balanca de preciséo analitica e
divididas em duas partes, conforme porcentagem dos extratos (porcentagem de 50 % e 100 %).
Para o preparo dos extratos de folhas in natura de mangueira, foi realizada a trituracdo em
liquidificador comercial por 3 minutos de 150 g de folhas in natura em 1,2 L para o extrato 50
% e 300 g de folhas in natura em 1,2 L de &gua destilada para o extrato 100 %. Apoés este
procedimento, as misturas foram armazenadas em béqueres vedados com papel filme e
posteriormente, com papel aluminio para evitar a fotodegradacdo dos compostos dos extratos,
0s quais foram mantidos em temperatura ambiente por 48 horas, conforme metodologia
proposta por Boehm e Simonetti (2014).

Concluido este periodo, os extratos foram coados com peneira de malha fina e utilizados
para a preparacdo do teste de germinacdo. Outrossim, o preparo do extrato de folhas secas de
mangueira ocorreu da mesma forma, usando as mesmas proporcdes que os extratos de folhas
in natura, porem foram utilizadas folhas desidratadas em estufa com circulagdo de ar a
temperatura de 60° C, em um periodo de 48 horas, até completa secagem.

Salienta-se que, o teste de germinacdo foi realizado conforme as recomendacdes da
Regras para Analises para Sementes (BRASIL, 2009) em papel Germitest® umedecido com a
solucdo de agua destilada (testemunha) e extrato de folhas in natura e secas de mangueira com
volume de solucdo equivalente a 2,5 vezes a massa do papel germinativo. Ademais, para o teste
de germinagdo foram utilizadas sementes de milho Agroeste AS 1757, adquiridas com um
produtor rural da regido. Cada repeticdo foi representada por um rolo de papel germinativo
contendo 50 sementes. Para a montagem dos rolos de germinacdo, as sementes foram dispostas
sobre duas folhas de papel Germitest® e recobertas com mais uma folha. As repetices foram
identificadas conforme o tratamento, acondicionadas em sacos plasticos e estes acondicionados
em Camara de Germinacao com Demanda Bioguimica de Oxigénio (B.0.D), com temperatura
de 25° C e fotoperiodo de 12 horas.

Apols o sétimo dia da implantacdo do experimento, foram avaliados 0s seguintes
parametros:  porcentagem de germinacdo, contagem de plantulas normais e mortas;
comprimento de raiz, comprimento de parte aérea e massa seca das plantulas normais. Logo, a
porcentagem de germinacdo foi obtida através da contagem de plantulas normais, sendo
consideradas normais aquelas que apresentaram o sistema radicular e caulinar desenvolvidos e
sem danos, desconsiderando as plantulas anormais, ou seja, aquelas que tiverem alteracdes
morfologicas. Para coleta dos dados de comprimento da raiz e parte aérea foram selecionadas

aleatoriamente 10 plantulas de cada repeticdo, as quais foram medidas com o auxilio de uma



régua e os dados foram registrados em planilha de Excel®. Para a avaliacdo do teor de massa
seca, as 10 plantulas normais de cada repeticdo utilizadas para obtencdo dos dados de
comprimento de raiz e parte aérea foram acondicionadas em pacotes de papel pardos
previamente identificados com seus respectivos tratamentos e repeticdo e acondicionadas na
estufa com circulagéo de ar a 60° C por 24 horas, subsequentemente, pesadas em balanca
analitica de precisdo.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), e as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia através do programa estatistico
Sisvar versdo 5.8 (FERREIRA, 2019).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A anélise de variancia para a porcentagem germinacdo de milho em &gua destilada
(testemunha) e extratos aquosos de folhas in natura e secas de mangueira ndo apresentou
diferenca estatistica entre os tratamentos (Tabela 1), com uma variacdo de 91,5 % (tratamento
3) e 95,5 % (tratamento 1 e 2) de germinagéo.

Conforme descrito por Ferreira e Borghetti (2004), a sensibilidade aos aleloquimicos na
fase de germinacao é menor quando comparada com o crescimento das plantulas.

Em trabalho com extrato de pequi (Caryocar coriaceum Wittm), Silva et al., (2014),
observaram que a germinacao das sementes de alface sofreu menos interferéncia dos compostos
alelopéticos do que no comprimento de caule e raiz de plantulas.

Por conseguinte, o resultado encontrado neste experimento contraria 0s resultados
encontrados por Muller et al., (2017) que notaram que a utilizacdo de extratos de folhas de
mangueira em concentragdes superiores a 25 % influenciou de forma negativa a germinacéo e
0 desenvolvimento de espécimes de cartamo (Carthamus tinctorius).

Em experimento realizado por Costa et al., (2019), o extrato de folhas de mangueira
apresentou efeito alelopatico em sementes de alface, uma vez que os resultados desta pesquisa
demonstraram que o uso de extrato de folhas secas de mangueira nas dilui¢bes 25, 50, 75 e
100% influenciaram de forma negativa, inibindo a germinacdo e também o desenvolvimento
de pléntulas de alface. Ademais, o extrato de folhas verdes de mangueira influenciou de forma
negativa o desenvolvimento da cultura nas diluigdes acima de 25%, demonstrando assim o

efeito alelopético das folhas de mangueira var. Bourbon.



Tabela 1 — Analise de variancia da porcentagem de germinacao (%), comprimento radicular e de parte aérea (cm)
e massa seca (g) de plantulas de milho submetidas a extratos aquosos de folhas in natura e seca de mangueira.

% Comprimento ~ Comprimento  Massa seca de

Tratamento germinacao radicular parte aérea 10 plantulas (g)
(cm) (cm)

T1 - Testemunha 955a 15,97 a 6,86 a 157D
T2 — Extrato in natura — 50 % 955a 15,28 a 5,74 ab 1,60Db
T3 — Extrato in natura — 100 % 915a 14,66 a 6,33 ab 1,59Db
T4 — Extrato seco — 50 % 935a 11,23 b 511b 1,68 ab
T5 — Extrato seco — 100 % 94,0a 10,92 b 4,73b 1,74a
Média geral 94,00 13,61 5,75 1,64
Teste F 0,35n.s. 0,00* 0,01* 0,00*
DMS 6,71 2,15 1,23 0,13
CV (%) 3,17 7,01 12,57 341

Médias, seguidas de mesma letra na coluna, dentro de cada parametro, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey,
a 5% de probabilidade. CV = Coeficiente de variacdo; n.s = ndo significativo; * significativo a 5% de
probabilidade; DMS = diferenca minima significativa.

Além disso, as plantulas de milho do tratamento testemunha e dos tratamentos com
extrato de folhas in natura de mangueira (concentracdo de 50% e 100%) apresentaram
comprimento de raizes estatisticamente superiores as plantulas germinadas em extrato de folhas
secas, sendo que o menor crescimento de raiz ocorreu no tratamento com concentracdo de
extrato a 100 %, com comprimento médio de raiz igual a 10,92 cm.

Em consonancia com Pires e Oliveira, (2001) a mudanga no padrdo das raizes pode ser
qualificada como uma caracteristica de que algo esta fora da normalidade das plantulas, uma
vez que a raiz apresenta maior sensibilidade do que a parte aérea da plantula em relacdo a
compostos alelopéticos.

Segundo Alves e Santos (2002), ocorrem alteragdes no balangco hormonal da plantula,
logo, essas alteracGes ocorrem devido a maior sensibilidade ou ainda, pela exposicao direta ao
extrato e sdo mais notadas no sistema radicular.

Indubitavelmente, o uso da alelopatia como alternativa menos maléfica ao ambiente esta
sendo cada vez mais apreciada e utilizada com a funcionalidade de nutricdo para as plantas
como também para estimular o seu crescimento (DIETRICH et al., 2011). Levando em conta o
estudo de Dietrich et al., (2011), supbe-se que as plantulas dos tratamentos com extrato de
folhas in natura tiveram influéncia positiva do mesmo, que pode ter atuado como um
estimulante e como resultado desta acdo ocorreu um maior crescimento dessas raizes em
comparagéo aos extratos de folhas secas.

Em relacdo ao comprimento de parte aérea foi observada diferenca estatistica entre os
tratamentos, sendo que as plantulas do tratamento testemunha apresentaram a maior média de

parte area (6,86 cm) e 0 uso de extrato de folhas secas de mangueira em ambas as concentracdes



promoveram 0 menor crescimento aéreo das plantulas. Conquanto, as plantulas dos tratamentos
T2 e T3 (folhas in natura) apresentaram crescimento de parte &rea estatisticamente semelhante
aos demais tratamentos. Conforme o aumento da concentracdo de extrato de folhas secas,
notou-se um efeito negativo, ou seja, a diminui¢do do comprimento aéreo da plantula.

Nas palavras de Santos et al., (2022), em seu trabalho sobre a utilizacdo do extrato
aquoso de mangueira sobre o desenvolvimento do picdo preto (Bidens pilosa), obtiveram
resultados semelhantes a este trabalho, em relacdo ao comprimento de parte aérea, pois 0S
extratos a partir de 25%, influenciaram reduzindo a porcentagem de germinacéo, comprimento
parte aérea e de raiz do pic&o.

Conforme apontado por Malheiros et al., (2014) e Oliveira et al., (2011), as plantas
podem apresentar maior ou menor sensibilidade quando em contato com os aleloquimicos, e 0s
mesmos podem agir de formas diferentes dependendo da concentracdo, espécie e de como a
espécie receptora responde, mas quando se tem essa resposta a esta acdo, isso mostra que a
planta testada pode ser usada como uma alternativa de potencial alelopatico, utilizada até
mesmo no lugar de agroquimicos.

As plantulas de milho germinadas em extrato aquoso de folhas secas de mangueira na
concentracdo de 100% apresentaram média de massa seca, em gramas, Superiores aos
tratamentos 1 (testemunha), 2 e 3 (extrato in natura), enquanto o tratamento 4 (folhas secas na
concentracdo de 50%) ndo diferiu dos demais tratamentos.

Em seu trabalho com extratos de folhas e cascas de tronco de canela-sassafras (Ocotea
odorifera), Carmo et al., (2007), observou que ocorreu diminuicdo do crescimento do sistema
radicular, e os maiores resultados verificados foram nas plantulas submetidas aos extratos de
cascas de tronco e de raizes. Na parte aérea o extrato de folhas e de cascas de tronco inibiu o
crescimento desta area e 0 extrato de raizes estimulou o crescimento da mesma regido. Desse
modo, ocorreu um aumento da massa fresca do sistema radicular das plantulas de sorgo,
submetidas ao extrato de folhas e cascas de tronco em relacdo as plantulas do tratamento
controle e sob a acdo dos extratos de raizes. Os extratos de canela-sassafras ndo afetaram a
massa fresca da parte aérea do sorgo, mas na massa seca ocorreu a reducdo do sistema radicular
e da parte aérea das plantulas do sorgo sob os tratamentos com os diversos extratos de canela-
sassafrés.

Sob esse aspecto, considerando os resultados obtidos por Carmo et al., (2007) em seu
trabalho, pode-se notar que os extratos podem levar a alteracGes na massa seca das plantas testes

e da massa fresca ndo, supde-se que isso tenha ocorrido no extrato 100% de folhas secas deste



trabalho em relagdo aos demais tratamentos, supdem-se também que, pode ter ocorrido um
maior espessamento das celulas e das plantulas deste tratamento, como ndo foram realizadas

medicdes de didmetro nos tratamentos, podemos apenas supor esse acontecimento.

CONCLUSAO

Os extratos de folhas in natura e secas de mangueira ndo causaram efeito na germinacao

das sementes de milho (Zea mays), entretanto, influenciaram no crescimento das plantulas desta
cultura.
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