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Desenvolvimento inicial de milho em substrato com folhas secas de Pityrocarpa
moniliformis

Early development of corn in substrate with dry leaves of Pityrocarpa moniliformis

Rafael Mateus Alves', Monalisa Alves Diniz da Silva?, Elania Freire da Silva’, Joyce Naiara da Silva’

RESUMO: Os sistemas agroflorestais destacam-se por possibilitarem uma exploracio ecologicamente vidvel das espécies envolvidas,
tanto florestais como cultivadas. Pityrocarpa moniliformis se destaca como uma espécie florestal com alto valor apicola, o que
viabiliza uma fonte de renda extra para os agricultores, ji o milho é uma das principais espécies utilizadas como base alimentar,
por ser fonte de carboidratos e proteinas. Dessa forma, sdo necessirias pesquisas sobre as possiveis interacoes estabelecidas entre
as espécies florestais e cultivadas, tal como a alelopatia. Visto isso, objetivou-se identificar uma possivel influéncia alelopitica
de folhas secas de P. moniliformis, em processo de decomposicio, sobre o estabelecimento e o desenvolvimento inicial de
plintulas de milho, variedade Ibra. Identificou-se através da caracterizacio qualitativa a presenca ou auséncia de alcaloides,
triterpenoides, esteroides, saponinas, cumarinas, compostos fendlicos, taninos, flavonoides, antraquinonas, antocianidinas,
chalconas, leucoantocianidinas, catequinas e flavononas, para o extrato aquoso de folhas secas de P. moniliformis. Além de verificar
o estabelecimento das plantulas através da porcentagem, indice de velocidade e o tempo médio de emergéncia e o desenvolvimento
inicial, avaliando altura da parte aérea, comprimento do sistema radicular e massa seca da parte aérea, do sistema radicular e
total. O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial. Constatou-se no extrato foliar a presenca de
alcaloides, triterpenoides, saponinas, compostos fenélicos, taninos, flavonoides, antraquinonas, catequinas e flavononas, sendo
elas substincias com potencial alelopdtico. O cultivo do milho como parte integrante de um sistema agroflorestal em que haja a
presenca de P. moniliformis nio é recomendado.
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ABSTRACT: Agroforest systems make possible ecologically viable exploitation of forest and crop species. Pityrocarpa moniliformis
is a forest species with high apiculture value and, consequently, an extra profit source for farmers, whilst corn is one of the main
species as a food basis due to its carbohydrates and proteins. Research work is required on possible interactivities established
between forest and crop species, such as allelopathy. A possible allelopathic influence of the dry leaves of Pityrocarpa moniliformis
in decomposition may be identified on the establishment and development of corn seedlings, var. Ibra. The presence or absence of
alkaloids, triterpenoids, steroids, saponins, coumarins, phenolic compounds, tannins, flavonoids, anthraquinones, anthocyanidins,
chalcones, leucoanthocyanidins, catechins and flavonones, was identified through qualitative characteristics for the aqueous
extract of the dry leaves of Pityrocarpa moniliformis by totally randomized and factorial design The establishment of seedlings
through percentage, speed index and mean emergence time and early development, height of aerial part, length of root system,
dry mass of aerial and root section and total were undertaken. Alkaloids, triterpenoids, saponins, phenolic compounds, tannins,
flavonoids, anthraquinones, catechins and flavonones, potentially allelopathic compounds, were extant in the foliar extract. Corn
as an integral part of an agri-forest system with P. moniliformis is not recommended.
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INTRODUCAO

Os sistemas agroflorestais (SAFs) estio sendo satisfatoriamente utilizados nos dltimos anos, sendo
uma alternativa para recuperacio de dreas degradadas. Esses sistemas revelam-se como uma abordagem
promissora para a promog¢io da multifuncionalidade na agricultura (ANDRES; BHULLAR, 2016). Os SAFs
formam um sistema de ocupacio e uso do solo, onde plantas lenhosas perenes sio manejadas em combinacio
com plantas herbdceas, culturas agricolas, espécies forrageiras, integracio com animais, em uma mesma
unidade de manejo, de acordo com a disposicio temporal e espacial, acarretando uma alta diversidade de
espécies e interacoes ecoldgicas (ABDO et al., 2008).

O Brasil possui uma das floras mais ricas do planeta, sendo que a familia Fabaceae ocupa o topo
da Lista de Espécies da Flora do Brasil, com 2.735 espécies catalogadas; amplamente distribuidas, podendo
ser encontradas em quase todos os biomas e ecossistemas brasileiros (LIMA et al., 2015). Na Caatinga, as
Fabaceaes destacam-se como recurso alimentar para muitas comunidades rurais e também para os animais,
sendo ainda utilizadas como plantas medicinais, fornecedoras de frutos e sementes e de energia por meio
do uso da lenha, material para construcio, entre outros usos (MELO; VOLTOLINI, 2019).

O angico-de-bezerro (Pityrocarpa moniliformis (Benth.) Luckow & R.W. Jobson), pertencente a
familia Fabaceae, tem como sinonimia cientifica Piptadenia moniliformis Benth. (MORIM, 2015), ¢ fonte de
compostos ativos com atividades antimicrobiana, antibacteriana, antibiofilme e antioxidante (TRENTIN et al.,
2011). De acordo com Silva et al. (2013), os extratos de P. moniliformis quando associados a eritromicina
apresentaram potencial sinérgico para Staphylococcus aureus, ainda, o género Pityrocarpa tem sido relatado
com propriedades antinociceptiva e anti-inflamatoria. Destaca-se, portanto o potencial de exploracio de P.
moniliformis pelas indastrias farmacéutica e cosmética.

Encontrar alternativas de uso da terra que aliem a conserva¢io dos recursos naturais e a
sustentabilidade dos sistemas de producio é um dos desafios da agricultura. Entre as espécies agricolas que
sdo utilizadas na regido Nordeste do Brasil e que podem ser utilizadas em consdrcios com espécies arboreas,
destaca-se o milho (Zea mays L.). No Brasil, a cultura do milho é matéria-prima para um grande ntimero
de produtos industrializados, consumidos de diversas maneiras, sendo utilizado tanto para a alimentacao
humana como animal (STRAZZI, 2015).

Portanto, estudos que investiguem um possivel efeito alelopdtico das espécies nativas em relacio
as espécies agricolas em um sistema agroflorestal sao fundamentais para avaliar o potencial de exploragio
econdmica de ambas as espécies. Diante do exposto essa pesquisa teve como objetivo avaliar uma
possivel influéncia alelopatica de folhas secas de P. moniliformis, em processo de decomposicio, sobre o
estabelecimento e o desenvolvimento inicial de plantulas de milho, variedade Ibra.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Universidade Federal Rural de Pernambuco - Unidade Académica
de Serra Talhada (UFRPE-UAST), Pernambuco-Brasil. Foram utilizadas folhas secas da espécie nativa P.
moniliformis, a espécie cultivada analisada quanto ao efeito alelopitico foi o milho, variedade Ibra.

As folhas de P. moniliformis foram coletadas no periodo matutino no municipio de Serra Talhada
(PE) (7°59'7"S e 38°17'34"W; altitude: 461 m) na drea da UFRPE-UAST no més de setembro de 2017, com
temperatura média de 26 °C e umidade relativa de 54% (INMET, 2021), posteriormente as folhas foram secas




240 °C, por 24 horas em estufa, e em seguida armazenadas em sacos de papel kraft a temperatura ambiente
até o momento de instalacdo do experimento.

Paralelamente, foi realizada uma caracterizagao qualitativa de grupos de metabolitos secunddrios para
o extrato de folhas secas de P. moniliformis, adotando-se os seguintes procedimentos: as folhas coletadas
e secas foram trituradas em liquidificador doméstico até ocorrer a completa desfragmentacio; em seguida,
500 gramas do material triturado foram inseridos em um erlenmeyer de 500 mL, com posterior adicio de
400 mL de solucdo etandlica a 50%, perfazendo um repouso de trés dias, apos esse periodo procedeu-se
com uma filtragem por meio de uma bomba a vicuo.

A identificacdo de alcaloides, triterpenoides, esteroides, saponinas, cumarinas, compostos fenélicos,
taninos, flavonoides, antraquinonas, antocianidinas, chalconas, leucoantocianidinas, catequinas e flavononas,
foi realizada conforme Matos (1997), com modificacdes descritas por Marins et al. (2011).

O substrato foi composto das folhas secas esmagadas manualmente misturadas com areia, previamente
esterilizada, adotando-se as seguintes proporcoes para a mistura de areia e folhas secas: 1:0 (controle); 1:1/2;
1:1; € 1:2 (v:v). As folhas esmagadas presentes em cada mistura se decompuseram por periodos de zero; 15;
30; 45; e 60 dias, com posterior semeadura das sementes de milho, utilizando bandejas de isopor de 128
células. A irrigagio foi feita diariamente com dgua potavel e a temperatura média durante o experimento foi
de 28 °C e a umidade relativa foi de 43% (INMET, 2021).

As avaliacoes foram realizadas diariamente apds a semeadura, verificando-se: a porcentagem de
emergéncia (PE), computando-se as plantulas normais (parte aérea desenvolvida), o indice de velocidade de
emergéncia (IVE) segundo Maguire (1962) e o tempo médio de emergéncia (TME) de acordo com Labouriau
(1983).

Ap6s a estabilizacao da emergéncia, 14 dias apds a semeadura, as plantulas normais de cada parcela
foram utilizadas para avaliar: altura da parte aérea (APA) expressa em cm plantula’; medida com régua
milimetrada, a partir do coleto até a gema apical; comprimento do sistema radicular (CSR) expresso em cm
plantula’, mensurado com régua milimetrada, a partir do coleto até o dpice da raiz; massa seca da parte aérea
(MSPA); massa seca do sistema radicular (MSSR) e massa seca total (MST), ambas expressas em g plantula™.
A massa seca foi obtida por meio da secagem das partes em estufa regulada a 80 °C por 24 horas. Ap6s a
secagem procedeu-se com a pesagem da parte aérea e do sistema radicular.

O delineamento estatistico utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial 4 X5, ou
seja, quatro proporcoes de areia e folhas secas e cinco periodos de decomposi¢io, com cinco repeticoes de
20 sementes por tratamento. As médias obtidas foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
utilizando o software estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011).

3 RESULTADOS E DISCUSSAOQ

Os constituintes quimicos encontrados na triagem fitoquimica realizada com o extrato aquoso de
folhas secas de P. moniliformis foram alcaloides, triterpenoides, saponinas, compostos fenélicos, taninos,
flavonoides, antraquinonas, catequinas e flavononas (Tabela 1). Todas as substancias quimicas encontradas
possuem potencial alelopdtico. Esses compostos podem interferir de virias maneiras no metabolismo das
plantas, atuando sobre hormonios, respiragao, na fotossintese, abertura dos estdmatos, sintese de proteina,
inibicdo do transporte de membrana e da atividade enzimdtica e alteracio no material genético (TURNES et
al., 2014; SPIASSI et al., 2015).
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Hé um grande interesse em pesquisas que avaliem o mecanismo de acio de extratos vegetais, que
demonstrem resultados significativos com propriedades herbicidas; assim como uma expressiva demanda

pelos compostos secunddrios, visto que podem ser utilizados nas industrias de cosméticos e farmacéuticas.

Tabela 1. Classes de metabdlitos secundarios presentes em extrato aquoso obtido a partir de folhas secas de
Pityrocarpa moniliformis

Classes de metabolitos secunddrios Folhas secas de angico de bezerro

Alcaloides +
Triterpenoides +
Esteroides -
Saponinas +
Cumarinas -
Compostos fenolicos
Taninos
Flavonoides
Antraquinonas
Antocianinas -
Chalconas .
Leucoantocianinas -
Catequinas

Flavononas

+: resultado positivo, -: resultado negativo

Os flavonoides e taninos encontrados no extrato de P. moniliformis sao classes de metabolitos
secunddrios que constituem o grande grupo de compostos fenolicos. Estes estio relacionados com a atividade
antioxidante dos vegetais, que contribui para a saide humana devido a capacidade de atuar prevenindo a
ocorréncia de problemas de sadde, tais como cancer e inflamagio, que estio relacionados em sua patogénese
com a oxidacio de biomoléculas (VIEIRA et al., 2011). Os flavonoides ainda possuem propriedades
antitumorais, anti-inflamatdria, antioxidante, antiviral, entre outros (SIMC)ES et al., 2010); estando associados
a resultados benéficos a saide humana, por isso sua quantificacio em espécies vegetais € tao importante.

A atividade antimicrobiana apresentada por alguns vegetais também estd relacionada a presenga de
taninos em sua composicio, possuindo também agio bactericida (SIMOES et al., 2016). Substincias como
saponinas apresentam acio emulsificante e detergente, propriedades expectorante, diurética, anti-inflamatoria,
antibacteriana e antiviral, demonstrando viabilidade farmacoldgica. Os taninos possuem efeitos adstringente,
antidiarreico, antisséptico e antimicrobiano (MULLER et al., 2013)._

Observa-se com a andlise da variancia que houve interacio significativa para os periodos de
decomposicio e as proporcoes de areia e folhas secas de P. moniliformis para quase todas as varidveis
analisadas, exceto para o tempo médio de emergéncia e a massa seca da parte aérea. Quanto a porcentagem
de emergencia (Tabela 2) praticamente nio houve diferenca estatistica entre os periodos de decomposicio e
as proporcoes de areia e folhas secas. Por sua vez, na proporcao 1:1, o periodo de 60 dias de decomposicao
reduziu a emergéncia de plantulas de milho em relacio aos periodos de 15 e 30 dias. A propor¢io 1:1




ocasionou a menor emergéncia de plantulas no periodo de 60 dias de decomposicao em relacio as proporcoes
1:0 (controle) e 1:1/2.

Tabela 2. Interacio dos diferentes periodos de decomposicio com as propor¢des de folhas secas de Pityrocarpa
moniliformis, incorporadas a areia, sobre a porcentagem de emergéncia - PE e o indice de velocidade de emergéncia
- IVE de pléntulas de milho, variedade Ibra

PE (%)
Propor¢ao (v/v)
Decomposicio (dias) 1:0 1:1/2 1:1 1:2
0 94,0 Aa 84,0 Aa 82,0 ABCa 92,0 Aa
15 89,0 Aa 93,0 Aa 91,0 ABa 91,0 Aa
30 88,0 Aa 93,0 Aa 91,0 Aa 91,0 Aa
45 87,0 Aab 98,0 Aa 79,0 BCb 90,0 Aab
60 92,0 Aa 90,0 Aa 72,0 Cb 81,0 Aab
CV (%) 11,08
IVE
Propor¢ao (v/v)
Decomposicao (dias) 1.0 1:1/2 1:1 1:2
0 4,07 Aa 3,67 Aa 3,75 ABa 4,20 Aa
15 3,50 Aa 4,08 Aa 4,07 Aa 4,14 Aa
30 3,44 Ab 3,93 Aab 4,51 Aa 3,75 Aab
45 3,70 Aab 4,23 Aa 3,17 Bb 3,48 Aab
60 3,82 Aab 4,04 Aa 3,16 Bb 3,60 Aab
CV (%) 12,53

Médias seguidas de mesma letra maidscula na coluna e mindscula na linha nao diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

0 acumulo de folhas no substrato provocou reducio na emergéncia, o que estaria relacionado a
liberagio de metabdlitos secunddrios que causam reducio e/ou inibi¢io na geminacio. Segundo Oliveira et
al. (2020), compostos fendlicos, flavonoides, alcaloides, terpenoides e taninos sio constituintes quimicos
existentes em representantes da familia Fabaceae e essas substancias apresentam evidente capacidade
alelopdtica. Os resultados encontrados por esses autores ratificam os metabdlitos encontrados na presente
pesquisa para a espécie P. moniliformis. Ao avaliarem folhas de Caesalpinia ferrea Mart. em processo de
decomposicao sobre a germinagdo de sementes de feijao cv. Canapu, Alves et al. (2018) constataram que o
acumulo de folhas no substrato acarretou redu¢io da porcentagem de plantulas emersas.

Quanto ao indice de velocidade de emergéncia (Tabela 2), quando avaliada a interacio entre os
periodos de decomposicio e as proporcoes de folhas secas de P. moniliformis incorporadas a areia, observou-
se que para as proporcoes 1:0, 1:1/2 e 1:2 nao houve diferenca ao longo dos periodos de decomposicio. Ja para
a proporcio 1:1, as plantulas demoraram mais tempo para emergirem quando os periodos de decomposi¢io
foram de 45 e 60 dias em relagao aos periodos de 15 e 30 dias.

As raizes das plantulas ao entrarem em contato com o substrato absorvem os metabdlitos secunddrios,
os quais interferem no processo de crescimento, resultando em declinio da emergéncia (SILVA et al., 2018).
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Ao utilizarem extrato aquoso de Raphanus sativus L. nas concentracoes de 0; 25; 75; e 100%, Gomes et
al. (2017) verificaram que independente das concentragoes utilizadas, o extrato aquoso apresentou efeito
alelopdtico, interferindo de forma negativa no potencial germinativo das sementes de feijao e milho.

Quanto a interacdo entre os dois fatores (periodos de decomposicao e propor¢ao de folhas secas)
para a altura da parte aérea (Tabela 3), verificou-se que quando avaliado o efeito das proporcoes para cada
periodo de decomposicio, nio houve diferenca estatistica entre as proporcdes por ocasiao da auséncia de
decomposi¢io. Ja nos periodos de 15, 30 e 60 dias de decomposi¢ao a propor¢io 1:0 resultou em plantulas
de milho de menor comprimento em relacao as demais. Na propor¢io 1:1 nio houve diferenca entre os
periodos de zero, 45 e 60 dias de decomposicio; ja na propor¢ao 1:2, 45 dias de decomposicio resultaram
em plantulas de milho com menor altura da parte aérea em relacio aos periodos de zero, 15 e 30 dias.

Tabela 3. Interacio dos diferentes periodos de decomposicio com as propor¢des de folhas secas de Pityrocarpa
moniliformis, incorporadas a areia, sobre a altura da parte aérea - APA, comprimento do sistema radicular - CSR,
massa seca do sistema radicular - MSSR e massa seca total - MST de plintulas de milho, variedade Ibra

APA (cm plantula?)

Proporgao (v/v)

Decomposicio (dias) 1:0 1:1/2 1:1 1:2
0 23,81 ABa 25,26 Aa 25,48 Aba 27,00 Aa
15 20,44 BCb 25,01 Aa 26,78 Aa 24,56 ABa
30 17,08 Cb 24,67 Aa 28,34 Aa 25,04 ABa
45 25,94 Aa 23,32 Aab 21,75 Bb 20,36 Cb
60 17,93 Cb 21,09 Aa 24,65 Aba 21,74 BCab
CV (%) 9,93

CSR (cm plantula?)

Proporgao (v/v)

Decomposicio (dias) 1:0 1:1/2 1:1 1:2
0 18,12 Aab 22,87 Aa 20,29 ABab 16,68 BCb
15 12,64 Ab 16,14 Bab 21,85 Aa 21,05 ABa
30 13,27 Ab 2271 Aa 20,00 Aba 2329 Aa
45 16,55 Aa 13,52 Ba 14,06 Ba 11,17 Ca
60 13,00 Ab 15,87 Bab 19,23 Aba 19,62 ABa

CV (%) 20,95
MSSR (g plantula™)
Proporgao (v/v)

Decomposicio (dias) 1:0 1:1/2 1:1 1:2
0 2,07 Aa 2,06 Aa 1,59 Ba 1,85 Aa
15 1,67 Ab 1,75 Ab 2,69 Aa 1,61 Ab
30 1,66 Aa 1,77 Aa 1,75 Ba 2,05 Aa
45 1,42 Aa 1,82 Aa 1,81 Ba 1,43 Aa
60 1,61 Aa 1,88 Aa 2,39 Aba 1,09 Aa

CV (%) 2585




MST (g plantula™)

Proporgao (v/v)

Decomposicio (dias) 1:0 1:1/2 1:1 1:2
0 3,78 Aa 3,63 Aa 3,06 Ba 3,49 Aa
15 3,06 Ab 3,39 Ab 4,03 Aa 3,46 Ab
30 3,14 Aa 3,56 Aa 3,82 Aba 3,89 Aa
45 3,30 Aa 3,84 Aa 3,79 Aba 3,14 Aa
60 2,90 Ab 3,62 Aab 4,10 Aba 3,40 Aab
CV (%) 17,82

Médias seguidas de mesma letra maiiscula na coluna e mindscula na linha nio diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Os metabolitos secunddrios podem modificar o contetudo de reguladores de crescimento ou ocasionar
desequilibrios hormonais, acarretando a reducao do crescimento e desenvolvimento das plantas (CHENG;
CHENG, 2015). Souza et al. (2018) verificaram potencial alelopatico de extratos aquosos de folhas jovens
e maduras de dois materiais genéticos de eucalipto sobre plantulas de milheto, com interferéncia negativa
tanto na germinagido como no crescimento inicial.

Na interacio da proporcio de folhas secas de P. moniliformis em relacio aos diferentes periodos de
decomposi¢io quanto ao comprimento do sistema radicular (CSR), constatou-se que a proporcio 1:0 nio
apresentou diferenca em relacio aos diferentes periodos de decomposicio; enquanto que para a propor¢io
1:1/2, os periodos de zero e 30 dias de decomposicio proporcionaram plintulas de milho com maior
comprimento do sistema radicular em relacio aos demais. Ja a propor¢io 1:1 no periodo de 15 dias de
decomposi¢ao culminou em maior CSR, em relacio apenas ao periodo de 45 dias de decomposi¢do. Ainda,
a propor¢ao 1:2 no periodo de decomposicio de 30 dias resultou um maior sistema radicular em relacao
aos periodos de zero e 45 dias.

Na rizosfera, o acimulo de aleloquimicos ocasiona instabilidade na ecologia do solo, dessa forma,
o metabolismo das plantas pode ser afetado e, por consequéncia, restringir o seu crescimento (LIU et al.,
2018). O extrato aquoso de folhas secas de P. moniliformis testou positivo para a presenca de compostos
fenolicos (Tabela 1), esse grupo de aleloquimicos influencia na acumulagao de massa seca do sistema radicular
de plantulas de milho (FORMIGHEIRI et al., 2018).

Em fungio da interagio entre os periodos de decomposicio em relacio as propor¢oes de folhas
secas de P. moniliformis sobre as massas secas do sistema radicular e total das plantulas de milho (Tabela 3),
verificou-se que ndo houve diferenca significativa entre os periodos de decomposicao e as proporcoes 1:0,
1:1/2 e 1:2. Na proporcio 1:1 constatou-se que o periodo de 15 dias de decomposicao resultou maior acimulo
de massa seca do sistema radicular em relacio aos periodos de zero, 30 e 45 dias. O periodo de 15 dias de
decomposicio possibilitou a obtencio de plantulas de milho com maior acimulo de massa seca total apenas
em relagdo ao periodo com auséncia de decomposicio (zero dias). As folhas em processo de decomposicio
liberam nutrientes, como exemplo o nitrogénio, 0 que ocasiona maior crescimento e consequentemente
maior aciumulo de massa seca. Alves et al. (2017) ao quantificarem os teores de nutrientes na serapilheira em
duas dreas de vegetacio de Caatinga, uma em regeneracao e outra preservada, verificaram que o nitrogénio
foi o nutriente com maior concentragao em ambas.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

No extrato de folhas secas de P. moniliformis verifica-se a presenca de alcaloides, triterpenoides,
saponinas, compostos fenolicos, taninos, flavonoides, antraquinonas, catequinas e flavononas, substincias
com potencial alelopitico.

O cultivo do milho, variedade Ibra como parte integrante de um sistema agroflorestal em que haja a
presenca de P. moniliformis nao é recomendado, pois ocorreu redugio na porcentagem, indice de velocidade
de emergéncia, altura da parte aérea e crescimento do sistema radicular de plantulas.
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