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RESUMO: As agroflorestas sdo alternativas agroecologicas para uma produgdo mais
sustentavel. Sdo sistemas dindmicos e as interagdes fisiologicas das plantas, entre elas a
alelopatia, precisam ser avaliadas para propor uma associacdo entre espécies. Portanto, o
objetivo desse estudo foi avaliar o potencial alelopatico e o efeito do extrato de folhas secas de
Morus nigra L. sobre a germinagao da cenoura, do milho e sobre o desenvolvimento inicial do
milho. Sementes de cenoura, de milho e plantulas de milho foram submetidas ao extrato aquoso
de folhas secas de M. nigra nas concentragdes 0; 2,5; 5; 7,5 e 10% p/v. As principais varidveis
avaliadas foram a porcentagem de germinagdo, o tempo médio de germinagdo, o indice de
velocidade de germinagdo e o comprimento médio da raiz. Os dados foram submetidos a andlise
de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os resultados
demonstraram que houve desuniformidade do tempo de germinagdo e diminui¢cdo do tamanho
da raiz das plantulas conforme o aumento da concentragdo do extrato. Portanto, em condigdes
laboratoriais, o extrato de M. nigra apresenta efeito inibitdrio sobre os pardmetros avaliados.

PALAVRAS-CHAVE: Agrofloresta, alelopatia, amora.

ALLELOPATHIC POTENTIAL OF BLACK MULBERRY (Morus nigra L..) AND THE
EFFECT ON THE GERMINATION AND INITIAL DEVELOPMENT OF CORN
SEEDS

ABSTRACT: Agroforests are agroecological alternatives for more sustainable production.
They are dynamic systems and the physiological interactions of plants, including allelopathy,
need to be evaluated to propose an association between species. Therefore, the objective of this
study was to evaluate the allelopathic potential and the effect of Morus nigra L. dry leaf extract
on seed germination of carrot, corn and the initial development of corn. Carrot and corn seeds
and corn seedlings were subjected to aqueous extract of dry M. nigra leaves at concentrations
0; 2.5; 5; 7.5 and 10% w/v. The main variables evaluated were the percentage of germination,
the average germination time, the germination speed index, and the average root length. The
data were subjected to analysis of variance and the means were compared using the Tukey test
at 5% probability. The results demonstrated there was uneven germination time and a decrease
in seedling root size as the extract concentration increased. Therefore, under laboratory
conditions, M. nigra extract has an inhibitory effect on the evaluated parameters.

KEY WORDS: Agroforest, allelopathy, black mulberry.
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INTRODUCAO

Os sistemas agroflorestais (SAFs) s@o uma alternativa agroecologica para o manejo de
culturas agricolas em consorcio com espécies arboreas. Essa pratica compreende formas de uso
da terra e explora¢do de plantas, em que se combinam espécies arboreas e arbustivas com
cultivos agricolas e/ou criagdo de animais, de forma simultdnea ou em sequéncia temporal,
interagindo econdmica e ecologicamente, utilizando praticas de manejo compativeis com a
cultura da populacdo local. Além disso, proporciona diversos beneficios ao ambiente e ao
produtor, reduzindo a erosdo, aumentando a diversidade da vida no solo e estabilidade da
atividade rural (Amador, 2003; Altieri ¢ Nicholls, 2011; Padovan e Pereira, 2013).

Os sistemas agroflorestais sdo comunidades vegetais dindmicas, e para sua
implementagdo, o conhecimento da influéncia alelopatica entre as espécies arboreas sobre as
culturas agricolas ¢ de grande importancia para evitar prejuizos para a producdo agricola. A
alelopatia ¢ um fendmeno bioldgico no qual os metabolitos secunddrios de um organismo
podem atuar de forma direta ou indireta sobre o desenvolvimento de outro organismo, de
maneira benéfica ou deletéria. Os metabodlitos secundarios que possuem tais efeitos sdo
denominados aleloquimicos e as principais classes de moléculas que possuem tal efeito e que
sdo recorrentes no metabolismo secundario das plantas sdo compostos fenolicos, cumarinas,
terpenodides, flavonoides, alcaloides, glicosideos, taninos e quinonas. Quando entram em
contato com as plantas receptoras, os aleloquimicos podem interferir no desenvolvimento
inicial, nos processos fisiologicos e at¢ mesmo nos fatores genéticos das plantas (Rezende et
al., 2003; Al Harun et al., 2014; Corsato et al., 2017).

A Morus nigra L. € uma espécie versatil e seu uso ja ¢ relatado em SAF’s (Soares et al.,
2018). Popularmente, ¢ conhecida como amoreira-negra e possui habito arboreo, podendo
atingir de cinco a 20 metros. E uma planta nativa da Asia, que se adaptou ao clima brasileiro.
Popularmente, ¢ conhecida como amoreira-negra e possui habito arbdoreo, podendo atingir de
cinco a 12 metros. O cultivo dessa espécie ¢ comumente realizado sem o uso de agroquimicos,
principalmente por pequenos produtores. E uma espécie com potencial medicinal e seus frutos
podem ser comercializados in natura, em geleias, iogurtes, sucos e até mesmo congelados.
Além disso, suas folhas podem ser utilizadas para a alimenta¢do na sericicultura (Pagot et al.,

2007; Padilha et al., 2010; Silva et al., 2017).

Journal of Agronomic Sciences, Umuarama, v.14, n.1, p.22-34, 2025



24

Journal \,\ 4
of Agronomtc Sclences

ISSN: 2316-1809

Aliada ao cultivo de M. nigra, a sericicultura ¢ uma alternativa interessante para
pequenos produtores, pois ndo hé necessidade de grandes areas para sua implementagdo e ¢é
uma atividade que fornece rentabilidade. O Brasil € o tnico pais do ocidente que produz seda
em escala comercial e o Parana se destaca como o estado que lidera a produgao de casulos no
pais. Além disso, a seda nacional é reconhecida por sua qualidade. Essa atividade se intensificou
apos a chegada de imigrantes japoneses, e se disseminou pelo estado, principalmente em areas
pequenas e pouco férteis (Oliveira et al., 2017; Parand, 2021).

Tendo em vista os sistemas agroflorestais, a sericicultura aliada ao cultivo de M. nigra
e a possibilidade da diversificagdo da producao, o milho (Zea mays L.) pode ser uma alternativa
interessante para um consorcio entre essas espécies. A cultura do milho geralmente estd
associada a monocultivos extensos e tradicionais. Entretanto, formas de cultivo mais
sustentaveis estdo em discussdo, principalmente para a alimentacdo humana. A producio de
milho-verde ¢ uma boa alternativa para pequenos agricultores, pois agrega maior valor de
produgdo se comparado a producdo tradicional de milho em graos, além de ser um alimento
muito nutritivo (Cruz et al., 2006; Sousa, 2020).

Levando em considerag@o os beneficios proporcionados pelos SAFs e a importancia do
entendimento das relagdes alelopaticas entre espécies distintas, fica evidente a demanda de
pesquisas que promovam a avaliagdo do potencial alelopatico e os efeitos que os consorcios
vegetais podem acarretar. A espécie M. nigra pode assumir diferentes papéis em uma
agrofloresta, mas seu efeito alelopatico sobre culturas precisa ser avaliado antes de sua
implementagdo para impedir possiveis prejuizos. Portanto, o objetivo do presente trabalho foi
analisar o potencial alelopatico de extratos aquosos de folhas secas de Morus nigra L. sobre a
germinagdo da cenoura (Daucus carota L.) e o efeito sobre a germinagao e o desenvolvimento

inicial do milho (Zea mays L.).

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados no Laboratério de Fisiologia Vegetal da
Universidade Estadual do Oeste do Parand — UNIOESTE, no periodo de setembro de 2022 a
agosto de 2023.
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Extrato aquoso

Folhas frescas de M. nigra foram obtidas de uma propriedade rural localizada no interior
de Palotina-PR. Apoés a coleta, foram acondicionadas em estufa de circulagdo forgada a 40°C
para a secagem. Quando secas, foram trituradas em moinho de facas tipo Willey e o p6 gerado
foi colocado em recipientes de vidro protegidos da luz e da umidade. Para obter o extrato
aquoso, o po das folhas de M. nigra foi pesado e diluido em 4gua destilada nas concentragdes
2,5, 5,75 e 10% p/v. Os extratos foram armazenados em abrigo da luz por 4 horas e entdo

coados com um filtro de pano (Perez et al., 1999).
Potencial alelopatico e Teste de germinag¢do do milho

Foram utilizadas sementes de cenoura (Daucus carota L.) para a avaliacdo do potencial
alelopatico. Foram acondicionadas 25 sementes sobre trés camadas de papel filtro em Placas de
Petri autoclavadas. O papel filtro foi umedecido com 5 mililitros de liquido de acordo com os
tratamentos, sendo o controle (0%) umedecido com 4gua destilada e os demais, com os extratos
nas concentracdes de 2,5, 5, 7,5 e 10% p/v. Cada tratamento teve quatro repetigdes.

Para o teste de germinacdo do milho (Zea mays), 50 sementes foram acondicionadas
entre rolos formados por 3 camadas de papel Germitest previamente autoclavado. Os rolos
foram umedecidos por 2,5 vezes o seu peso de liquido de acordo com o tratamento, sendo o
controle umedecido por agua destilada e os demais, com os extratos nas concentragdes de 2,5,
5,7,5, 10% p/v. Cada tratamento teve quatro repeti¢des. Ao final do teste, foram medidas cinco
raizes de cada repeticdo. Os dois experimentos foram acondicionados em cdmara de germinagao
B.0.D., com fotoperiodo de 12 horas e temperatura a 25°C.

Em ambos os experimentos, a avaliacdo foi didria e ocorreu por 7 dias. Foram
contabilizadas como germinadas as sementes que possuiam 2 milimetros ou mais de raiz
(Hadas, 1976) e com os dados obtidos, foram analisados a porcentagem de germinagdo (PG), o
tempo médio de germinagdo (TMG) (Edmond e Drapala, 1958), o indice de velocidade de
germinagdo (IVG) (Silva e Nakagawa 1995), e a frequéncia relativa de germinacao (Borghetti
e Ferreira, 2004).

Desenvolvimento inicial do milho em laboratorio
Para o desenvolvimento inicial em laboratorio, foi realizada a pré-germinacio de

sementes de milho, que foram acondicionadas entre rolos de papel Germitest umedecidos com
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2,5 vezes o seu peso com agua destilada. Os rolos foram armazenados em recipientes plasticos
transparentes de dois litros com a mesma quantidade de agua utilizada para umedecer os rolos
em seu fundo. As sementes foram mantidas em camara de germinagdo B.O.D. por trés dias,
com fotoperiodo de 12 horas e temperatura a 25°C.

Ap6s esse periodo, 10 plantulas normais foram transferidas e acondicionadas em rolos
formados por trés camadas de papel Germitest. Os rolos foram umedecidos com 2,5 vezes o
seu peso de liquido de acordo com o tratamento, sendo o controle umedecido com agua
destilada e os demais, com os extratos nas concentracdes 2,5, 5, 7,5 e 10% p/v. Cada tratamento
teve quatro repeticdes. Os rolos foram acondicionados agrupados em recipientes plasticos
transparentes de dois litros com a mesma quantidade de liquido utilizada para umedecer os rolos
em seu fundo.

Ap6s decorridos trés dias do experimento, o liquido contido no fundo dos recipientes
foi trocado. Esse experimento durou sete dias e foi acondicionado em camara de germinagao
B.0.D. com fotoperiodo de 12 horas e temperatura a 25°C. Ao final do experimento, foi
avaliado o tamanho da parte aérea, o tamanho da raiz e suas respectivas massas secas de 5

plantulas de cada repeticao.
Analises estatisticas

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado. Os valores obtidos foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA), e as médias foram comparadas pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A porcentagem de germinagao das sementes de cenoura decaiu conforme o aumento da
concentragdo dos extratos. Com relacdo ao tempo médio de germinacao, observa-se o aumento
de dias necessarios para a ocorrer a germinacdo. Isso também refletiu no indice de velocidade
de germinacao, onde menos sementes germinaram por dia em concentracdes maiores do extrato.
Quanto ao comprimento médio das raizes, observa-se que em menores concentracdes do extrato
ndo houve diferenca significativa, entretanto em maiores concentragdes diferiram do controle

(Tabela 1).
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Esses resultados demonstram o potencial alelopatico negativo de M. nigra sobre o
processo de germinagdo da cenoura. A utilizagao dessa espécie se deu pois apresenta alta taxa
de germinacao e uniformidade, além de ser muito sensivel as a¢des de aleloquimicos, o que a
torna uma espécie interessante para verificar efeitos sutis desses compostos (Ferreira e Aquila,

2000; Souza Filho et al., 2010).

Tabela 1 - Porcentagem de germinacao (PG%), tempo médio de germinagao (TMG) indice de
velocidade de germinagdo (IVG) e comprimento médio da raiz (CMR) de sementes de cenoura
submetidas ao extrato de folhas secas de Morus nigra em diferentes concentragdes

Concentracao (% p/v) PG (%) TMG (dia) VG CMR (cm)
0,0 86,0 a 3.177 a 7.073 a 2,65a

2,5 80,0 ab 4111b 5.009 b 2,40 a

5,0 74,0 ab 4.604 b 4.128 be 2,38a

7,5 66,0 ab 5.526 ¢ 3.085 cd 1,63b
10,0 55,0b 6.042d 2.323d 0,72 ¢

CV % 16,04 4.96 14.08 13,31

Valores acompanhados de letras iguais ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Vieira et al. (2018) obtiveram dados semelhantes, nesse estudo, os extratos produzidos
pela infusdo das folhas secas e frescas e dos frutos de M. migra, demonstraram forte
fitotoxicidade a partir de pequenas concentragdes sobre a germinacdo, o desenvolvimento
inicial e a integridade das membranas da alface (Lactuta sativa L.). Em contrapartida, o estudo
realizado por Nascimento et al. (2016) ndo obteve diferencas significativas sobre o processo de
germinagdo de L. sativa, Cedrela fissilis Vell. e Schinus terebinthinfolius R. submetidos aos
extratos aquosos de folhas frescas de M. nigra. Em outro estudo, realizado por Zanardi et al.
(2016) os dados apresentados indicam efeito alelopatico positivo do extrato aquoso de folhas
frescas de M. nigra sobre a porcentagem de germinagdo, o indice de velocidade de germinagao
e o comprimento da parte aérea e da raiz do milho. Esses diversos artigos corroboram com o
presente trabalho, que confirmou o efeito negativo da espécie sobre espécies bioindicadoras.

As diferencas observadas entre tais resultados podem estar relacionadas com o método
de extracdo dos aleloquimicos. Schafranski et al. (2019) constataram que a temperatura de

secagem, a temperatura de infusdo e o tempo de extragdo estdo relacionados com a quantidade
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de compostos fenolicos extraidos dos extratos aquosos de M. nigra, visto que sdo componentes
instaveis e podem ser degradados durante o processamento das folhas. Além disso, esse estudo
constatou a presenca de flavonois e flavonoides e de compostos fenolicos conhecidos por sua
acao antioxidante (quercetina, umbeliferona e acido cafeico).

Possivelmente, as agdes dos flavonoides podem ter sido mais acentuadas no presente
estudo e no estudo de Vieira et al. (2018) por conta dos métodos utilizados no preparo dos
extratos. Isso pode ter culminado no comprometimento da integridade e permeabilidade das
membranas e consequente inibi¢do do crescimento das raizes. Além disso, a forma de extragao
dos aleloquimicos pode ter propiciado a degradacdo dos compostos fendlicos, os quais possuem
caracteristicas antioxidantes (Alves e Santos, 2002).

Com relagdo ao teste de germinacdo do milho, a porcentagem de germinacdo nao foi
afetada pelas diferentes concentracdes do extrato, pois suas médias ndo diferiram
estatisticamente (Tabela 2). Entretanto, outros parametros foram afetados. Pode-se observar
que as concentragcdes mais altas do extrato fizeram com que as sementes demorassem mais
tempo para germinar e o numero de sementes germinadas por dia diminuisse. O comprimento
médio de raiz foi bastante afetado pelas concentragdes mais elevadas dos extratos, diminuindo
quase 4 vezes o comprimento quando comparado com as raizes do tratamento controle,

entretanto, em concentragdes mais baixas os resultados nao diferiram do controle.

Tabela 2 - Porcentagem de germinacao (PG%), tempo médio de germinagdo (TMG), indice de
velocidade de germinagdo (IVG), e comprimento médio da raiz (CMR) de sementes de milho
submetidas ao extrato de folhas secas de M. nigra em diferentes concentragdes

Concentragdo (% p/v) PG (%) TMG (dia) IVG CMR (cm)
0,0 93,5 2,665 be 18,746 ab 2,65a

2,5 94,5 2,589 ¢ 19,367 a 2,40 a

5,0 93,5 2,808 abc 17,644 abc 2,38a

7,5 91,5 2,859 ab 17,336 be 1,63b
10,0 94,0 2,999 a 16,648 ¢ 0,72 ¢

CV % 4,17 3,84 4,44 13,31

Valores acompanhados de letras iguais ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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Os graficos de frequéncia relativa de germinacao (Figura 1) demonstram que os picos
de germinagdes ocorreram entre o segundo e o terceiro dia do experimento em todos os
tratamentos. As sementes submetidas a dgua destilada (0,0% p/v) tiveram niimeros similares de
sementes germinadas entre o segundo e terceiro dia de avaliagdo. Ja as submetidas a
concentragdo de 2,5% p/v do extrato tiveram um leve aumento no numero de germinadas no
segundo dia em comparagdo ao terceiro. As sementes submetidas as concentracdes de 5 e 7,5%
p/v tiveram um comportamento semelhante, em que o pico de germinagdo ndo foi tdo
acentuado, o contrario do que aconteceu com as sementes submetidas a concentragdo de 10%
p/v, pois grande parte das sementes germinou no terceiro dia de experimento. Houve um

deslocamento do pico de germinacdo para a direita, demonstrando um pequeno atraso na
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Figura 1 - Frequéncia média relativa da germinagdo do milho submetidos aos extratos de folhas
secas de M. nigra em diferentes concentragoes.
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germinagdo de sementes de milho. Essa alteracdo foi sutil e somente serd possivel afirmar que
houve prejuizo dessa cultura quanto for desenvolvidos experimentos em campo.

Geralmente, os efeitos alelopaticos ndo sdo visiveis sobre a porcentagem de germinacao,
mas sim na distribuicdo da germinacdo durante o periodo experimental. O maior tempo de
germinagdo e a reducdo do nimero de sementes germinadas por dia observados podem refletir
os efeitos celulares relacionados a aspectos genéticos, como também na permeabilidade de
membranas e sinalizagdo celular (Ferreira e Aquila, 2000). Além disso, estudos envolvendo
aleloquimicos sobre cereais verificaram atraso e redu¢do na mobilizacdo de reservas de amido
nas sementes, o que também pode estar relacionado com os resultados de Gniazdowska e
Bogatek, 2005). Ressalta-se que diferengas no tempo de germinagdo promovem
desuniformidade a cultura, e podem acarretar prejuizos na produtividade (da Silva, 2012).
Com relacdo ao teste de desenvolvimento inicial, no tratamento de concentragdo 2,5% p/v, o
comprimento médio e a massa seca da parte aérea demonstraram os maiores valores do
experimento e diferiram do tratamento controle, indicando um possivel estiolamento (Tabela
3). Com relagdo a parte radicular, os maiores valores para o comprimento médio e massa seca
de raiz foram os do controle, confirmando uma possivel influéncia do extrato no
desenvolvimento do milho. Além disso, pode-se observar uma tendéncia para os parametros

avaliados, em que em maiores concentragdes hd diminuicdo das varidveis avaliadas.

Tabela 3 — Comprimento médio da parte aérea (CMPA), comprimento médio da raiz (CMR),
massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca da raiz (MSR) de plantulas de milho submetidas
ao extrato de folhas secas de M. nigra em diferentes concentragdes

Concentragdo (% p/v) CMPA (cm) CMR (cm) MSPA (g) MSR (g)
0,0 18,31 ¢ 28,33 a 0,260 b 0,219 a
2,5 22,79 a 15,79 b 0,321 a 0,165 ab
5,0 21,67 ab 13,07 be 0,259b 0,155 ab
7,5 19,58 be 11,92 ¢ 0,282 ab 0,162 ab
10,0 11,57d 6,03d 0,176 ¢ 0,119b
CV % 6,61 10,83 9,53 24,12

Valores acompanhados de letras iguais ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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A principal influéncia do extrato ¢ observada no comprimento médio de raiz, no qual
houve diminui¢do de quase 5 vezes o seu tamanho entre o controle e a maior concentragdo do
extrato. Esse orgdo, por estar em contato direto com substincias alelopaticas, pode acumular
fitotoxinas que podem ter acdo deletéria no desenvolvimento das plantulas, assim como no
potencial osmotico, dificultando a absor¢do de solutos (Cardoso e Quintela, 2022a). Os
aleloquimicos podem interferir na taxa de respiracdo, diminuindo a razdo ATP/ADP, o que
pode comprometer a absor¢do de ions e o crescimento, visto que esses dois processos
fisiologicos dispendem de grande quantidade de energia (Gniazdowska e Bogatek, 2005). Além
disso, flavonoides presentes nos extratos de M. nigra podem interferir o transporte de auxina,
hormoénio importante no alongamento celular e que atua no crescimento das raizes (Cardoso e

Quintela, 2022b).

CONCLUSOES

O extrato de folhas secas de M. nigra possui potencial alelopatico inibitorio sobre a
germinagdo da cenoura e efeito inibitorio sobre a germinacdo e o desenvolvimento inicial do
milho em condi¢des laboratoriais. Entretanto, sdo necessarios estudos a campo para averiguar
seu efeito alelopatico e seu comportamento associada ao milho e a outras espécies utilizadas

em SAF’s.
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