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RESUMO

Os agroecossistemas apresentam elevada complexidade ecoldgica devido as multiplas
interacdes entre plantas, microrganismos e fatores ambientais, destacando-se a alelopatia como
um mecanismo capaz de influenciar a germinacéo e o desenvolvimento vegetal por meio da
liberacdo de metabdlitos secundarios. Esses compostos podem exercer efeitos estimuladores ou
inibitdrios, desempenhando importante papel na dindmica das comunidades vegetais e no
manejo de sistemas produtivos, especialmente em ambientes semiaridos como a Caatinga.
Nesse contexto, espécies nativas amplamente utilizadas em sistemas agroflorestais, como
Mimosa caesalpiniaefolia Benth. (sabid), podem apresentar potencial alelopético relevante,
influenciando culturas agricolas de interesse socioecondmico. Dessa forma, objetivou-se
avaliar o efeito alelopatico do extrato aquoso de folhas de sabia sobre a germinacdo e o
crescimento inicial de alface (Lactuca sativa L.), utilizada como bioindicadora, bem como de
milho (Zea mays L.) e feijdo (Vigna unguiculata (L.) Walp.). O experimento foi conduzido em
laboratorio, utilizando delineamento inteiramente casualizado, com cinco tratamentos
(controle, 25%, 50%, 75% e 100% de extrato) e quatro repeticdes de 25 sementes. Foram
avaliadas a porcentagem de germinacdo (PG), tempo médio de germinacdo (TMG), indice de
velocidade de germinacéo (IVG), massa seca (MS) e comprimento de plantulas (CP). Os dados
foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey (5%). Os
resultados indicaram efeito alelopatico significativo sobre a alface, com reducdo progressiva
PG e do IVG, além do aumento do TMG conforme o incremento da concentracdo do extrato.
Para o feijdo, a PG ndo foi afetada, porém houve reducdo do vigor das plantulas, evidenciada
por atraso germinativo e menor massa seca nas maiores concentracdes. No milho, a germinacgéo
manteve-se estavel, mas observou-se forte inibicdo do crescimento inicial das plantulas, com
reducdo no comprimento das plantulas. Conclui-se que o extrato foliar de M. caesalpiniaefolia
apresenta potencial alelopatico dose-dependente, afetando o desenvolvimento inicial das
culturas avaliadas. Esses resultados reforcam a importancia de compreender as interacdes
guimicas entre espécies em sistemas consorciados, contribuindo para o planejamento de

arranjos agroflorestais mais eficientes e sustentaveis no semiarido.

PALAVRAS-CHAVE: alelopatia; espécies nativas; espécies agricolas.



ABSTRACT

Agroecosystems present high ecological complexity due to the multiple interactions among
plants, microorganisms, and environmental factors, with allelopathy standing out as a
mechanism capable of influencing germination and plant development through the release of
secondary metabolites. These compounds may exert either stimulatory or inhibitory effects,
playing an important role in plant community dynamics and in the management of production
systems, especially in semiarid environments such as the Caatinga. In this context, native
species widely used in agroforestry systems, such as Mimosa caesalpiniaefolia Benth. (sabid),
may exhibit relevant allelopathic potential, influencing agricultural crops of socioeconomic
interest. Therefore, this study aimed to evaluate the allelopathic effect of aqueous leaf extract
of sabid on the germination and initial growth of lettuce (Lactuca sativa L.), used as a
bioindicator, as well as maize (Zea mays L.) and cowpea (Vigna unguiculata (L.) Walp.). The
experiment was conducted in a completely randomized design with five treatments (control,
25%, 50%, 75%, and 100% extract) and four replicates of 25 seeds each. Germination
percentage (GP), mean germination time (MGT), germination speed index (GSI), seedling dry
mass, and seedling length were evaluated. Data were subjected to analysis of variance, and
means were compared using Tukey’s test (5%). The results indicated significant allelopathic
effects on lettuce, with a progressive reduction in germination and GSI, as well as an increase
in MGT as extract concentration increased. For cowpea, final germination was not affected;
however, seedling vigor was reduced, as evidenced by delayed germination and lower dry mass
at higher concentrations. In maize, germination remained stable, but a strong inhibition of initial
seedling growth was observed, with reduced seedling length. It is concluded that the leaf extract
of M. caesalpiniaefolia presents species-dependent allelopathic potential, mainly affecting the
initial development of the evaluated crops. These results reinforce the importance of
understanding chemical interactions among species in intercropping systems, contributing to

the planning of more efficient and sustainable agroforestry arrangements in semiarid regions.

Keywords: allelopathy; native species; agricultural species.
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1 INTRODUCAO

Os agroecossistemas sdo caracterizados por elevada complexidade ecoldgica,
resultante das multiplas interacdes estabelecidas entre plantas, animais, microrganismos e
fatores ambientais. Essas interacdes influenciam diretamente a dindmica dos sistemas
produtivos, afetando processos como competicdo, cooperacdo, ciclagem de nutrientes e
estabelecimento das espécies (Steenbock; Vezzani, 2023). Compreender tais relacdes é
essencial para 0 manejo sustentavel, sobretudo em sistemas diversificados, como os sistemas
agroflorestais, nos quais diferentes espéecies coexistem em proximidade espacial e temporal.

Entre as interacdes ecoldgicas que ocorrem nesses ambientes destaca-se a alelopatia,
fendmeno que envolve efeitos bioquimicos positivos ou negativos resultantes da liberagdo de
substincias quimicas no ambiente. O termo “alelopatia”, derivado do grego allelon (mutuo) e
pathos (prejuizo), foi definido por Molisch (1937) como as intera¢fes bioquimicas diretas ou
indiretas mediadas por metabdlitos secundarios produzidos por plantas e microrganismos (Rice,
1984). Esses compostos podem influenciar a germinagéo, o crescimento e o desenvolvimento
de outras espécies vegetais, configurando-se como importante mecanismo ecolégico e
agrondmico.

Os metabolitos secundarios diferenciam-se dos metabdlitos primarios por ndo estarem
diretamente associados aos processos metabolicos essenciais a sobrevivéncia imediata da
planta. Enquanto os metabdlitos primarios participam de funcdes basicas, como respiracdo e
crescimento celular, os metabdlitos secundarios apresentam distribuicdo mais especifica entre
espécies e desempenham papéis ecoldgicos relevantes, incluindo defesa contra herbivoria,
protecdo contra patdgenos, atracao de polinizadores e mediacdo da competicdo interespecifica
(Lincoln; Zeiger, 2009). Esses compostos sdo principalmente terpenos, compostos fenolicos e
compostos nitrogenados, muitos dos quais apresentam elevado potencial de aplicacdo
farmacoldgica, cosmética e agricola (Vizzotto et al., 2010).

A producéo e liberacdo de metabolitos secundarios séo influenciadas por fatores
ambientais e fisioldgicos, como sazonalidade, temperatura, disponibilidade hidrica, estado
nutricional e estagio fenoldgico das plantas (Gobbo-Neto; Lopes, 2007). Dessa forma, em
ecossistemas naturalmente sujeitos a condi¢des climaticas adversas, como a Caatinga (Bioma
de Floresta Tropical Sazonalmente Seca), tais compostos podem assumir papel ainda mais
relevante na adaptacao das espécies e na organizagdo das comunidades vegetais.

Nesse contexto, espécies nativas da Caatinga, como Mimosa caesalpiniaefolia Benth.

(sabia), apresentam grande importancia ecologica e socioeconémica. Trata-se de uma espécie
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pioneira amplamente utilizada na regido para producdo de madeira, forragem animal, apicultura
e recuperagdo ambiental (Carvalho, 2006). Além disso, devido a sua rusticidade e répido
crescimento, o sabia é frequentemente empregado em sistemas agroflorestais e consorcios
agricolas, o que torna fundamental compreender suas possiveis interacdes alelopaticas com
espécies cultivadas.

Entre as culturas de grande importancia econémica e social na regido destacam-se o
milho (Zea mays L.) e o feijao (Vigna unguiculata (L.) Walp.), amplamente cultivados por
agricultores familiares e essenciais para a seguranca alimentar. Além dessas espécies, a alface
(Lactuca sativa L.) é frequentemente utilizada como bioindicadora em estudos alelopéticos
devido a sua elevada sensibilidade a compostos quimicos, permitindo avaliar efeitos fitotoxicos
de forma rapida e confiavel (Ferreira; Aquila, 2000).

Os estudos relacionados ao potencial alelopatico de espécies nativas brasileiras ainda
séo considerados limitados, especialmente quando se leva em conta a vasta extensdo territorial
e a elevada diversidade floristica do pais. Pesquisas anteriores apresentam resultados
contrastantes quanto aos efeitos da M. caesalpiniaefolia. Ferreira et al. (2010), ao avaliarem
extratos aquosos de folhas jovens de sabid sobre sementes de Phaseolus lunatus L., ndo
observaram diferencas significativas na germinagéo entre as concentracoes testadas. Por outro
lado, Pifia-Rodrigues e Lopes (2001) verificaram efeito toxico de diferentes concentracdes do
extrato dessa espécie sobre a germinacdo de Tabebuia alba, evidenciando que a resposta
alelopatica pode variar conforme a espécie-alvo. Esses resultados sugerem a necessidade de
ampliar as investigacdes sobre o potencial alelopatico do sabid, levantando a hipétese de que
seus compostos possam interferir na germinagcdo e no desenvolvimento inicial de culturas
agricolas de relevancia regional, como milho, feijdo e alface.

Nesse cenario, o trabalho visa ampliar o conhecimento acerca do potencial alelopatico
de espécies nativas utilizadas em sistemas produtivos, como o sabid, uma vez que a
compreensdo dessas interacGes pode subsidiar o planejamento de arranjos mais eficientes,
prevenir incompatibilidades entre espécies e reduzir a dependéncia de insumos quimicos
externos. Além disso, tais informagGes podem contribuir para o fortalecimento de praticas
agroecoldgicas adaptadas as condi¢cbes do semidrido, promovendo o uso racional da

biodiversidade e o manejo sustentavel dos sistemas agroflorestais e agricolas.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar o efeito alelopatico do extrato aquoso foliar de Mimosa caesalpiniaefolia
Benth. sobre a germinagdo e o desenvolvimento inicial de espécies agricolas, visando

compreender possiveis interferéncias em sistemas produtivos e arranjos agroflorestais.

2.2 Objetivos Especificos

e Avaliar o efeito de diferentes concentracbes do extrato foliar de Mimosa
caesalpiniaefolia sobre a germinacéo de sementes de alface, milho e feijao;

e Determinar a influéncia do extrato sobre o desenvolvimento germinativo, através dos
parametros porcentagem de germinacdo, tempo médio de germinacdo e indice de
velocidade de germinacao;

e Analisar o efeito do extrato no crescimento inicial das plantulas por meio da avaliagédo

da massa seca do feijdo e comprimento das plantulas do milho.
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3 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

3.1 Alelopatia

As plantas produzem metabolitos secundérios, conhecidos como aleloquimicos, 0s
quais variam, de espécie para espécie, em quantidade, qualidade e grau de interferéncia exercido
sobre outros organismos. Essas caracteristicas podem ainda apresentar alteracdes em funcao do
local de cultivo, do estagio de desenvolvimento da planta, ou em decorréncia das condigdes
ambientais as quais estdo submetidas (Ferreira; Aquila, 2000).

Desde o século 1V a.C., ha relatos sobre normas relacionadas a coleta de plantas
medicinais, considerando que a concentracdo de substancias, como 6leos essenciais e outros
metabolitos secundarios, pode variar conforme o horéario e a forma de coleta. Essas variacdes
ocorrem tanto no contetdo total quanto nas proporc¢des relativas dos metaboélitos, manifestando-
se em diferentes escalas temporais e espaciais (sazonais, diarias, intraplanta, inter e
intraespecificas). Embora exista controle genético sobre a producdo desses compostos, sua
expressdo pode ser modificada pela interacdo de processos bioguimicos, fisiologicos,
ecoldgicos e evolutivos. Assim, 0os metabdlitos secundarios representam uma interface quimica
entre as plantas e o ambiente, sendo sua sintese frequentemente influenciada pelas condicGes
ambientais (Kutchan, 2001; Gobbo-Neto, 2007).

Os metabolitos secundarios tem baixo peso molecular, uma estrutura complexa, alta
atividade bioldgica, concentracdes relativamente baixas, como também a um acumulo
diferencial dentro de determinados géneros e/ou familias vegetais (Silva, 2018).

Os aleloguimicos apresentam elevada complexidade e diversidade, incluindo éleos
essenciais, diterpenos, alcaloides, esteroides, compostos fendlicos e acidos graxos de cadeia
curta (Santos, 2012). Estudos tém identificado a presenca de compostos com potencial
alelopéatico em diferentes tecidos vegetais, como folhas, flores, frutos, sementes, caules e raizes
(Oliveira, 2003). Esses compostos podem ser liberados no ambiente por volatilizacao,
lixiviagdo, exsudacdo radicular, bem como pela deposicdo e decomposigéo de estruturas e
residuos vegetais no solo (Rizzardi, 2008).

Ferreira e Borghetti (2004) abordam formas de liberacdo, além de formas de acéo

desses compostos, como descrito abaixo:

Os aleloquimicos chegam ao ambiente por meios aéreos (como 0s terpenos,
que sdo volateis), pelo lixiviado das plantas ou por restos destas, em resteva
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de culturas ou na serrapilheira que cobre o chdo das matas, (no caso dos que
sdo solaveis). [...] Alguns aleloquimicos que podem ser usados como
defensivos agricolas sdo substancias que aparecem e se conservam na
evolucdo das plantas e que representam alguma vantagem contra a acéo de
microrganismaos, virus, insetos e outros patdgenos e pastadores, seja inibindo
a acdo destes, seja estimulando a crescimento das plantas ou ainda oferecendo
vantagens ao individuo (ou espécies) na competi¢cdo com outros vegetais.

De modo geral, as principais fungdes desses compostos estdo relacionadas a defesa
contra microrganismos, animais fitofagos e também contra competicdo entre plantas. Os
mecanismos de defesa podem se manifestar tanto externamente, quanto internamente, dentro
das préprias células. Um dos grupos de metabdlitos secundarios mais importantes para as
plantas s&o os taninos, fornecendo protecdo contra herbivoria, por exemplo, sendo um grupo
caracterizado por conferir amargor e ressecamento, tendo uma certa adstringéncia e dificuldade
para ser digerido (Souza Filho, 2002).

A emergéncia da plantula e o seu crescimento séo consideradas as fases mais sensiveis
no processo de ontogénese. Como formas de avaliar o efeito alelopético sobre o processo de
crescimento utiliza-se parametros de avaliagdo como a massa seca da raiz, massa seca da parte
aérea, comprimento das plantulas ou comprimentos radiculares (Ferreira; Borghetti, 2004).

De acordo com Fumagali et al (2008), os metabdlitos secundarios podem ser
classificados com base em sua rota biossintética, de modo que ha trés grandes e principais
familias: os compostos fenolicos, os terpénicos e os alcalbides (Silva, 2018). Esses compostos
possuem inumeras aplicacdes praticas devido a sua capacidade bioldgica de atuar como agentes
antioxidantes e antimicrobianos (Cavalcante et al, 2024). Segundo Lima Neto (2015), os
compostos fendlicos sdo essenciais ao desenvolvimento dos vegetais, apresentam em sua
estrutura pelo menos um anel aromatico e possuem diversas funcdes ecoldgicas e atividades
para seu uso como farmacos. Sao representados por cumarinas, flavonoides e taninos.

Por outro lado, os taninos sdo metabdlitos secundarios caracterizados por apresentarem
caracteristicas marcantes como a adstringéncia e por apresentarem importancia para a
farmacologia mundial (Castejon, 2011). A caracteristica adstringente é devido a precipitacdo
de glicoproteinas salivares, o que leva a perda do poder lubrificante (Bruneton, 1991). A
presenca de fenois confere alta reatividade a essas substancias, bem como a facilidade para
oxidarem, levando ao escurecimento das partes da planta que os acumulam (Mello; Santos,
2001).
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3.2 Mimosa caesalpiniaefolia Benth.

O sabia (Mimosa caesalpiniaefolia Benth.), também conhecido como sansdo-do-
campo, é uma espécie arbdrea leguminosa de pequeno porte, geralmente atingindo entre 7 e 8
m de altura. Seu caule, na fase jovem, apresenta menor quantidade de espinhos, que tendem a
desaparecer a medida que a casca se torna mais espessa (Carvalho, 2007). Suas folhas sdo
compostas bipinadas, dispostas de forma alterna, contendo geralmente de quatro a seis pares de
pinas opostas. A espécie possui sistema radicular profundo e bem desenvolvido, com maior
concentragdo nos primeiros 20 cm do solo, podendo alcancar aproximadamente 6 m de
comprimento, caracteristica que favorece a eficiéncia na absorcao de agua e contribui para sua
adaptacdo a ambientes com condic6es edafoclimaticas limitantes (Alencar, 2006).

A M. caesalpiniaefolia é considerada endémica do Brasil e apresenta elevada
rusticidade, favorecendo sua ocorréncia em diferentes condi¢cdes ambientais e ampliando seu
potencial de utilizag8o em sistemas produtivos. De acordo com Pereira (2011), a espécie possui
ampla versatilidade de uso, destacando-se como planta forrageira e como fonte de matéria-
prima para producao de mourdes, estacas, lenha, carvao vegetal e forquilhas, devido a elevada
resisténcia mecénica e a durabilidade natural de sua madeira frente & decomposicdo. Além
disso, tem sido amplamente empregada em programas de recupera¢do ambiental e projetos de
reflorestamento.

A madeira da M. caesalpiniaefolia apresenta alto poder calorifico, conferindo a
espécie relevante potencial como alternativa energética e significativo valor econdmico
(Pereira, 2011). Suas folhas possuem teor proteico aproximado de 17%, sendo utilizadas como
suplemento forrageiro na alimentacdo de ruminantes, especialmente durante periodos de
escassez hidrica. Adicionalmente, diferentes partes da planta, incluindo folhas e cascas, sdo
empregadas na medicina tradicional, evidenciando a diversidade de aplicacbes da espécie
(Pareyn, 2018).

Diante da ampla adaptabilidade ecologica e da diversidade de aplicacdes atribuidas
a M. caesalpiniaefolia, 0 conhecimento sobre sua composi¢do quimica torna-se fundamental
para compreender seus potenciais efeitos bioldgicos e interagdes ecologicas. Um estudo sobre
o perfil quimico de extratos da espécie identificou a presenca de flavonoides, saponinas, taninos
e outros compostos fendlicos, metabdlitos secundarios amplamente reconhecidos por suas
diferentes atividades bioldgicas (Oliveira et al., 2024). Entre essas atividades, destacam-se

possiveis efeitos alelopaticos, capazes de influenciar processos fisioldgicos de outras plantas,
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como germinagdo e crescimento inicial, indicando que a espécie pode desempenhar papel

relevante nas interacGes ecoldgicas e na dindmica de comunidades vegetais.

3.3 Importancia Socioeconémica de Espécies Agricolas

A agricultura brasileira constitui um dos principais pilares da economia nacional,
apresentando evolucédo historica marcada pela transicdo de sistemas extensivos baseados em
monoculturas para modelos produtivos mais diversificados. No Nordeste, o setor agricola
exerce papel estratégico na dindmica socioeconémica regional, destacando-se pela elevada
participagdo da agricultura familiar, responsavel por aproximadamente 82,6% da mé&o de obra
rural. Embora a contribuicdo relativa da regido para a producdo agricola nacional seja
influenciada pelas limitagbes climaticas do semiarido, a atividade agricola nordestina
caracteriza-se pela ampla diversidade de sistemas produtivos e espécies cultivadas, incluindo
culturas destinadas tanto ao abastecimento interno quanto ao mercado externo (Castro, 2013).

Quase metade das pessoas que se ocupam com atividades agricolas no Brasil residem
no Nordeste. As atividades desenvolvidas nessa regido variam tanto em relacdo as culturas que
sdo implantadas, como em aspectos relacionados ao nivel de tecnologia empregado nessa
producdo, expandindo para além da subsisténcia (Castro, 2013).

No Nordeste existem mais de 2 milhdes de estabelecimentos agropecuaria que se
enguadram como sendo de agricultura familiar, e pouco mais de 250 mil que se enquadram
como ndo familiar, demonstrando a importancia desse segmento da producdo agricola
nordestina e da renda proveniente dessa producdo. Ademais, essa regido se destaca pela extensa
area destinada a sistemas agroflorestais, sistemas esses que envolvem o cultivo de plantas
lenhosas aliada a diversidade de vegetais, bem como a criacdo de animais (Castro, 2012).

Entre as culturas de maior relevancia socioecondmica e agronémica na regido
destacam-se o0 milho, o feijdo e a alface, espécies amplamente cultivadas em diferentes sistemas
de producdo e que desempenham papel fundamental na seguranca alimentar, na geracdo de

renda e na dindmica dos sistemas agricolas nordestinos.
3.3.1 Alface
A alface (Lactuca sativa L.), pertencente a familia Asteraceae, € uma das hortaligas

folhosas mais consumidas mundialmente, destacando-se pela facilidade de cultivo, ampla

disponibilidade e produgéo ao longo de todo o ano. No Brasil, constitui a folnosa com maior
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volume de comercializagéo, apresentando elevada importancia econdmica e alimentar (Incaper,
2022). Originaria de regides de clima temperado, a espécie é reconhecida como fonte relevante
de vitaminas e sais minerais, sendo amplamente inserida na dieta humana. Entre as variedades
mais consumidas destaca-se a alface crespa, caracterizada por folhas grandes, textura macia e
auséncia de formagéo de cabeca (Suinaga et al., 2014). De acordo com dados do IBGE (2025),
a producédo nacional de alface atingiu 671.509 toneladas no ano de 2017, evidenciando sua
expressiva relevancia no setor horticola.

Além de sua importancia agrondmica e nutricional, a alface é frequentemente utilizada
como espécie modelo em estudos de alelopatia. Esse uso se deve principalmente ao curto
periodo necessario para o inicio da germinacdo, geralmente entre 24 e 48 horas (Elakovich,
1999), bem como a elevada sensibilidade da espécie aos compostos aleloquimicos. Embora a
germinacao seja considerada uma etapa pouco sensivel a acdo desses compostos, avaliacdo em
bioensaios de efeitos alelopaticos sobre a germinacdo de sementes de alface constitui um
método simples e rapido (Ferreira; Aquila, 2000).

3.3.2 Milho

Entre as espécies agricolas mais cultivadas globalmente, o milho (Zea mays L.) ocupa
um lugar de destaque. Trata-se de um cereal de grande importancia econdmica, social e
alimentar, constituindo fonte de renda e subsisténcia para milhdes de pessoas. Pertencente a
familia Poaceae, o milho é considerado uma das culturas mais antigas do mundo, havendo
indicios de sua origem na regido do México. Atualmente, apresenta ampla distribuicdo
geografica, resultado de sua elevada adaptabilidade e versatilidade de uso (Embrapa, 2021). A
producdo de milho representa aproximadamente 70% da producdo mundial de cereais.

No contexto da producdo agricola brasileira, o0 milho constitui uma das principais
culturas em termos de area cultivada e volume produzido. Segundo dados do IBGE (2025), a
producéo nacional de milho em grédo atingiu 114.953.303 toneladas no ano de 2024, sendo o
estado de Mato Grosso o maior produtor, evidenciando a expressiva participacdo do cereal na
economia agricola nacional.

A importancia econdmica do milho estd associada a diversas formas de utilizagéo,
incluindo processamento industrial, producdo de alimentos, fabricacdo de bioprodutos e,
principalmente, alimentacdo animal, responsdvel por aproximadamente 70% do consumo

global do cereal (Embrapa, 2021). Além disso, a cultura possui relevante papel social, uma vez
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que grande parte dos produtores € composta por agricultores com baixos niveis de tecnificacdo
e pequenas areas produtivas, que dependem diretamente dessa atividade para sua subsisténcia.

3.3.3 Feijéo

Outra cultura de grande relevancia econémica, social e alimentar € o feijdo-caupi
(Vigna unguiculata (L.) Walp.), espécie pertencente a familia Fabaceae amplamente cultivada
em regides tropicais e semiaridas. Originaria da Africa e domesticada em areas semiaridas desse
continente, a espécie apresenta elevada adaptacdo a condi¢fes edafoclimaticas limitantes,
caracteristica que favorece sua ampla utilizagdo em sistemas agricolas do Nordeste brasileiro
(Freire Filho et al., 2000).

Do ponto de vista agronémico, o feijdo-caupi apresenta baixa exigéncia em fertilidade
do solo e capacidade de fixacdo bioldgica de nitrogénio atmosférico, atributo comum as
leguminosas, que contribui para a melhoria da fertilidade do solo e favorece sua insercdo em
sistemas consorciados com outras culturas (Andrade Jr. et al., 2002). Nesse contexto, 0s
principais sistemas de producdo incluem o cultivo em sequeiro, frequentemente associado a
culturas perenes ou consércios com espécies anuais, destacando sua importancia em sistemas
de base familiar (Embrapa, 2021).

No Brasil, a producédo de V. unguiculata é destinada predominantemente ao consumo
doméstico, constituindo importante fonte de renda e subsisténcia para agricultores familiares,
especialmente na regido Nordeste. Os principais estados produtores incluem Ceara, Bahia,
Piaui, Pernambuco, Rio Grande do Norte e Maranh&do (Embrapa, 2021). Em termos de produc¢éo
nacional, o volume atingiu 3.018.459 toneladas no ano de 2024, com destaque para o estado do

Parana como maior produtor (IBGE, 2025).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Locais de Coleta do Material Botanico e Experimentacao

As folhas de sabid utilizadas na producdo dos extratos foram coletadas em matrizes
arbéreas localizadas em area de vegetacdo do Centro de Ciéncias Agrérias e da Biodiversidade
(CCAB) da Universidade Federal do Cariri (UFCA), no municipio do Crato, Ceara (7°14°03”
S; 39°24°34” W), situado a aproximadamente 401 km da capital, Fortaleza. Também foram
coletados ramos férteis para a identificacdo precisa da espécie, sendo a exsicata incorporada ao
acervo do Herbario Caririense Dardano de Andrade-Lima, da Universidade Regional do Cariri
(URCA).

Os experimentos de germinacdo envolvendo as trés espécies agricolas foram
conduzidos no Laboratério de Recursos Genéticos Vegetais do CCAB/UFCA. O delineamento
experimental utilizado foi o Inteiramente Casualizado, com cinco tratamentos e quatro

repeticdes, contendo 25 sementes por unidade experimental.

4.2 Obtencéo do Extrato

Apobs a identificacdo e coleta, os foliolos do sabia foram separados da raquis e
submetidos a secagem em estufa com circulacdo de ar forcada, a 60 °C, por 24 horas.
Posteriormente, o material seco foi triturado em liquidificador e peneirado para a remocéo do
excesso de nervuras centrais e secundarias. Ao final do processo, obteve-se o p6 vegetal a partir
das folhas secas, trituradas e peneiradas.

Para a preparacdo do extrato, foram pesados 200 g do p6 foliar, os quais foram
transferidos para um béquer contendo 1 L de agua destilada. Em seguida, o material foi mantido
em camara tipo BOD, a 25 °C, por 24 horas. Apoés esse periodo, o extrato foi filtrado para a
obtencdo da fracdo liquida (Figura la), a qual foi posteriormente diluida nas seguintes
concentragdes: controle - 4gua destilada (T1), 25% (T2), 50% (T3), 75% (T4) e extrato bruto a
100% (T5) (Figura 1b).

Para cada concentragdo, foi adicionado o fungicida Cercobin na proporc¢éo de 1 mg
por litro de extrato (Figura 1c). Adicionalmente, foram realizados testes utilizando apenas agua
destilada associada ao fungicida, com o objetivo de verificar possiveis interferéncias do produto

no processo germinativo das sementes.
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Figura 1 - Sequéncia dos procedimentos metodoldgicos para obten¢do do extrato. Foliolos
secos e peneirados (a), extratos de sabid em diferentes concentracfes (b) e fungicida
utilizado (c).

Fonte: autora.

O papel Germitest utilizado nos experimentos foi previamente esterilizado em estufa
a 105 °C por duas horas, envolto em folhas de jornal. A bancada onde ocorreria a montagem
dos testes foi desinfectada com alcool 70% e as placas foram abertas somente no momento da
montagem do experimento, a fim de evitar qualquer tipo de contaminagao por microrganismos

que pudessem causar interferéncia nos dados do experimento.

4.3 Ensaio com alface

O experimento com a alface foi montado em fevereiro/2024, utilizando sementes
peletizadas da variedade Deisy, obtida em comércio local (Figura 2a). A variedade Deisy
utilizada é do tipo crespa, com Gtima aceitacdo no mercado, com uma porcentagem de
germinacdo de 90% e um grau de pureza de 99%.

Inicialmente, a umidade das sementes foi determinada pelo método de estufa a 105 °C
por 24 horas, com duas repetices de 20 sementes. Para essa espécie, 0s testes de germinacéo
foram conduzidos em placas de Petri, em funcdo do reduzido tamanho das sementes. Foi
utilizando como substrato dupla camada de papel Germitest, previamente umedecido com 6 mL
do extrato (Figura 2b), volume equivalente a trés vezes a massa do papel, conforme as
recomendacdes das Regras para Analise de Sementes — RAS (Brasil, 2009).

Ao finalizar a montagem dos testes, todas as placas foram identificadas (tratamento e
repeticdo), envolvidas por um plastico filme e levadas a BOD (Figura 2c), com fotoperiodo de
12h e temperatura de 25 °C, considerada 6tima para a germinacao da espécie, de acordo com a

RAS. Ferreira e Borghetti (2004) indicam o uso de peliculas plasticas como forma de vedagdo
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a fim de evitar problemas de secamento das placas, pois a evaporacdo dos extratos 0s torna mais
concentrados podendo, portanto, mascarar e afetar os resultados.

Figura 2 - Procedimentos metodoldgicos adotados para a alface. Sementes de alface
utilizadas (a), aplicacao dos extratos (b) e placas de Petri acondicionadas em camara BOD

(©).

g

Fonte: autora.

4.4 Ensaios com feijao e milho

Os testes com extrato de sabia em sementes de feijao e milho foram conduzidos em
mar¢o/2024 e setembro/2024, respectivamente. As sementes utilizadas foram fornecidas por

um produtor rural do municipio de Varzea Alegre-CE (Figura 3a-b).

Figura 3 - Sementes utilizadas nos testes com feijdo e milho (a-b), e disposicdo das
sementes de milho sobre o papel germitest (c).

Fonte: autora.
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Inicialmente, a umidade das sementes foi determinada pelo método de estufa a 105 °C
por 24 horas, com duas repeticBes de 20 sementes. Em seguida, os testes de germinacao foram
conduzidos com sementes previamente selecionadas, descartando aquelas que apresentavam
qualquer sinal visivel de injuria e em seguida foram desinfectadas em solu¢édo de hipoclorito de
sodio a 2% por trés minutos.

Devido ao maior tamanho das sementes, os testes de germinacéo dessas espécies foram
conduzidos pelo metodo do rolo de papel. As sementes foram distribuidas sobre folhas de papel
Germitest, previamente umedecidas com 28 mL dos respectivos extratos, volume equivalente
a trés vezes a massa do papel. Em seguida, as folhas foram enroladas, formando quatro rolos
por tratamento.

As sementes foram distribuidas de forma organizada sobre as folhas, em cinco fileiras
contendo cinco sementes cada, de modo a garantir espagamento adequado e evitar interferéncias
entre individuos durante o processo germinativo e o crescimento inicial, minimizando possiveis

efeitos de competicdo (Figura 3C).

4.5 Monitoramento e VVariaveis Analisadas

Para as trés espécies agricolas foram realizadas contagens diarias do numero de
sementes germinadas, considerando-se 2mm de protrusédo da radicula como critério de inclusdo.
Durante esse periodo foram feitas anotacdes e fotos com o intuito de registrar observacdes que
pudessem ajudar a compreender os efeitos dos respectivos tratamentos sobre 0 processo
germinativo, bem como o crescimento inicial das plantulas.

Ao final das contagens foram analisadas, para todas as espécies, as variaveis de
Porcentagem de Germinacdo (PG), Tempo Médio de Germinacdo (TMG), com base em
Laboriau (1983), e Indice de Velocidade de Germinacgdo (IVG), com base na formula de
Maguire (1962). Além disso, também foram analisados a Massa Seca (MS) de plantulas do
feijdo e o Comprimento de Plantulas (CP) do milho. Os dados foram submetidos a ANOVA e

as médias comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A avaliacdo da qualidade fisiologica das sementes constitui etapa fundamental para a
interpretacdo dos efeitos alelopaticos, uma vez que caracteristicas iniciais, como o teor de
umidade, podem influenciar diretamente o desempenho germinativo e o desenvolvimento
inicial das plantulas. Nesse contexto, o grau de umidade das sementes de alface foi de 1,41%,
valor considerado baixo, provavelmente devido a presenca do recobrimento da semente
peletizada que influenciou na avaliagdo da sua umidade. Existem poucos estudos que
apresentam métodos padronizados para avaliar a qualidade fisioldgica de sementes peletizadas,
incluindo aspectos como o grau de umidade e a comparacdo de diferentes composicdes dos
péletes em diferentes espécies, e como isso afetaria a viabilidade da semente (Embrapa, 2012).

No teste de germinagdo com sementes de alface, observou-se diferenga significativa
entre os tratamentos em todas as variaveis analisadas (Tabela 1). A porcentagem de germinacao
foi diretamente afetada pelo aumento da concentracdo do extrato foliar de M. caesalpiniifolia.
O tratamento controle (T1) apresentou 100% de germinacéo, seguido por T2, com valores ainda

elevados. Em contrapartida, o extrato bruto (T5) reduziu significativamente a germinacéo.

Tabela 1 - Efeito alelopatico do extrato foliar de Mimosa caesalpiniaefolia Benth.
(FABACEAE) sobre a germinacdo de espécies agricolas. PG - Porcentagem de
Germinagéo (PG), TMG - Tempo Médio de Germinagéo, IVG - indice de Velocidade de
Germinacdo, MS - Massa seca da plantula e CP — Comprimento da plantula. T1 —
Controle, T2 - Extrato a 25%, T3 - Extrato a 50%, T4 - Extrato a 75%, T5 - Extrato a
100%.

Alface Feijao Milho
PG TMG IVG| PG TMG IVG MS PG TMG IVG CP
(%)  (dias) (%)  (dias) @ | (%) (dias) (cm)

T1 | 100a 1,4d 20a|100a 1,98d 13,9a 145a | 92a 3,3a 7,3a 159a
T2 | 97a 2,7c 10b | 100a  2,18cd 12,4b 1,11b | 94a 3,3a 74a  86b
T3 | 78ab 39bc 54c |99  2,36bc 11,2bc 0,72c | 92a 3,4ab 7,0a  8,0b
T4 | 69ab  5,0b 40c |100a 244b 10,8c 0,63cd | 96a 34ab 73 6,3b
T5 | 10b 84a  0,3d| 99 2,96a 8,8d 0,46d | 93a 3,7b 6,52 5,3b

Meédias seguidas pela mesma letra minuscula nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.
Fonte: elaborado pela autora.
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O tempo médio de germinacdo também foi influenciado, sendo maior nos tratamentos
com concentragbes mais elevadas, especialmente em T5, o que indica atraso no processo
germinativo. De forma semelhante, o indice de velocidade de germinacdo diminuiu
progressivamente a medida que a concentracao do extrato aumentava, evidenciando o potencial
alelopético do sabié sobre a alface (Tabela 1).

Souza et al. (2007) estudaram os efeitos alelopaticos do extrato aquoso de folhas da
espécie nativa aroeira (Schinus terebinthifolius Raddi) na germinacao de sementes de alface e,
também, concluiram que houve uma reducdo da porcentagem de germinacdo, primeira
contagem e do indice de velocidade de germinacdo das sementes de alface que receberam o
extrato na concentracdo de 100%. Silva et al. (2011) também observaram resultado semelhante
ao analisarem o efeito alelopatico da chanana (Turnera ulmifolia L.) sobre a alface, sendo
reconhecida como uma espécie altamente sensivel a compostos alelopaticos, e, portanto, um
bioindicador eficiente nesse tipo de ensaio.

O teor de umidade das sementes de feijéo foi de aproximadamente 10% da massa seca.
Para esta espécie, a porcentagem de germinacdo nao apresentou diferenca significativa entre os
tratamentos, sugerindo que o extrato aquoso de sabia ndo afetou diretamente a capacidade
germinativa dessa espécie (Tabela 1). Esse resultado estd em consonancia com Ferreira (2010),
que também n&o observou efeito alelopatico do sabiad sobre sementes de fava. Entretanto, ao
analisar as variaveis TMG e IVG, verificou-se que o tratamento controle apresentou
desempenho superior, enquanto o extrato bruto (T5) retardou a germinacdo e reduziu a
velocidade de emergéncia. O atraso na germinacao (TMG maior) e a menor velocidade (IVG
reduzido) tendem a encurtar o periodo Util de crescimento no teste, o que resultou em plantulas
com menor MS em T5. Assim, embora a germinacgéo final ndo tenha sido comprometida, o
vigor das sementes foi afetado, indicando que o feijao apresenta maior tolerancia inicial aos
compostos alelopaticos, mas ainda sofre interferéncia no ritmo de germinacéo. Pifia-Rodrigues
e Lopes (2001) ja haviam relatado efeito semelhante em Tabebuia alba (Cham.) Sandw, onde
0 extrato de sabia retardou a germinacao sem impedir totalmente o processo.

Ferreira e Borghetti (2004) afirmam que as substancias alelopéaticas podem interferir
no crescimento e desenvolvimento de plantulas, resultando em plantulas anormais, geralmente
indicados por necrose radicular, destacando a importancia da avaliacdo da normalidade para
atestar tais indicativos. Ainda de acordo com os autores, pode ocorrer, muitas vezes, do efeito
alelopatico ndo se expressar sobre a germinabilidade (percentual final de germinagdo no
tempo), mas pode influenciar na velocidade desse processo germinativo, bem como em outras

fases do desenvolvimento inicial.
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Anormalidades nas plantulas de feijao foram observadas desde o inicio da germinacé&o,
persistindo até o desmonte do experimento, especialmente nos tratamentos com maiores
concentracdes do extrato. Nessas condicdes, foram registradas radiculas mais espessas que 0
normal, associadas a reducdo do crescimento e evolucdo para necrose, culminando na morte

das plantulas, sobretudo no tratamento 5, correspondente ao extrato bruto (Figura 4).

Figura 4 - Plantulas do feijdo no Tratamento 5.

Fonte: autora.

O teor de umidade das sementes de milho foi de 9,82%. Para esta espécie ndo foram
observadas diferencas significativas entre os tratamentos para as variaveis PG e IVG, indicando
gue a germinacdo nao foi comprometida pelo extrato (Tabela 1). Contudo, 0 TMG apresentou
variacdo: o controle (T1) germinou em média em 3,3 dias, enquanto o extrato bruto (T5)
retardou o processo para 3,7 dias.

Mais expressivo foi o efeito sobre o crescimento inicial das plantulas de milho. O
comprimento médio das plantulas no tratamento controle foi de 15,9 cm, enquanto no T5
reduziu-se para apenas 5,3 cm, evidenciando forte inibicdo do desenvolvimento pds-
germinativo (Tabela 1). Esse resultado sugere que, embora o milho consiga germinar mesmo
sob efeito do extrato, seu crescimento inicial é severamente prejudicado, possivelmente por
interferéncia nos processos fisioldgicos de alongamento celular, podendo ser observado na
figura 5a-b, onde mostram as diferencas entres os tratamentos 1 e 5, quatro dias apés a

montagem do experimento.
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Figura 5 - Diferengas no comprimento da radicula entre os tratamentos 1 (b) e 5 (a),
quatro dias apds a montagem do experimento.

Fonte: autora.

Observou-se, em ambos 0s ensaios, que as diferentes concentragdes do extrato
promoveram respostas distintas nas variaveis avaliadas, sendo o tratamento controle (T1)
consistentemente associado aos melhores resultados, sem interferéncias no processo
germinativo e no crescimento inicial das plantulas. Por outro lado, verificou-se reducao
progressiva das variaveis analisadas com o aumento das concentragdes do extrato, evidenciando

efeitos deletérios dose-dependentes.
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6 CONCLUSAO

Conclui-se que o extrato foliar de Mimosa caesalpiniifolia (sabid) exerce efeito
alelopatico marcante sobre a germinacao e o desenvolvimento inicial da alface, confirmando
sua sensibilidade como espécie bioindicadora.

Para o feijdo e o milho, embora a germinacdo final ndo tenha sido comprometida,
observaram-se alterages significativas em varidveis como tempo médio de germinacéo, indice
de velocidade e massa seca no feijdo, evidenciando que o vigor das plantulas foi afetado em
maior ou menor grau conforme a espécie. Ademais, foram constatadas alteracdes na morfologia
das plantulas conforme aumentava a concentragao do extrato.

Do ponto de vista agricola, tais achados reforcam a necessidade de avaliar
cuidadosamente a escolha de espécies em consorcios e arranjos agroflorestais, considerando

que interacdes alelopaticas podem reduzir a produtividade e o estabelecimento das culturas.
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