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ANALISE FITOQUIMICA E ALELOPATIA DE LEGUMINOSAS ARBOREAS SOBRE A
GERMINACAO E O DESENVOLVIMENTO DO MILHO

RESUMO

Os sistemas agroflorestais, como o cultivo em aleias, combinam a producdo de plantas
florestais com cultivos agricolas, sendo uma alternativa viavel de manejo e conservacao do
solo, pois promovem a reducdo do uso de fertilizantes pela reciclagem dos nutrientres
contidos nas folhas das &rvores. Nesses sistemas, é importante conhecer as espécies
arbéreas que serédo utilizadas e sobre os efeitos que seus compostos secundarios podem
promover sobre as espécies agricolas. Esse efeito, chamado de alelopatia, € causado
devido a presenca de aleloquimicos, que podem prejudicar ou beneficiar o desenvolvimento
da outra espécie ou organismo. Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito
alelopéatico de duas leguminosas arbdéreas Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan. e
Schizolobium parahyba (Vell.) sobre a germinacdo e o desenvolvimento do milho. Os
experimentos realizados no laboratorio foram os testes de identificacdo dos compostos
secundarios e da germinagédo do milho. Para os testes fitoquimicos, o material seco triturado
foi submetido a extracdo exaustiva e sucessiva, com cloroférmio e etanol; apés, foram
realizados testes de presenca e auséncia dos compostos secundarios e os extratos foram
utilizados para o teste de germinacdo das sementes de milho. As folhas secas das espécies
também foram utilizadas para o preparo dos extratos nas concentracdes 0; 1; 2,5; 5; 7,5 e
10%, para os testes de germinagéo e desenvolvimento do milho. O experimento em casa de
vegetagdo foi realizado em duas etapas que foram avaliadas até os 55 e 120 dias,
respectivamente. As mudas de milho foram adicionadas em vasos em que aplicou-se 0s
tratamentos de p6 de S. parahyba, pé de P. rigida e a testemunha (sem adicao de po). Foi
analisado o desenvolvimento do milho com a medi¢do da altura, didametro e nimero de
folhas, o teor de clorofila, o peso de massa seca da parte aérea e raiz e andlise dos minerais
nas folhas. Nos testes fitoquimicos foram encontrados os aleloquimicos taninos, catequinas,
esteroides e triterpenoides, flavonoides, saponina e alcaloides para o P. rigida e taninos,
esteroides e triterpenoides, flavonoides e alcaloides para o S. parahyba. Nos bioensaios de
germinagédo, os extratos de P. rigida com cloroférmio e S. parahyba com etanol atrasaram a
germinacdo do milho, o uge pode ser devido a presencga dos aleloquimicos encontrados
nesses extratos. Os resultados obtidos para os testes de germinagéo indicam que o extrato
de S. parahyba promoveu atraso na germinac¢do do milho quando comparado ao extrato de
P. rigida. Porém, nenhuma das espécies prejudicou a porcentagem de germinagéo. No teste
de desenvolvimento das plantulas, o extrato de S. parahyba diminuiu o comprimento médio
de raiz do milho apresentando maior efeito em relagdo ao P. rigida. No teste em casa de
vegetacdo, ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos em relagdo a testemunha,
para as duas etapas de avaliacdo. Portanto, as leguminosas ndo apresentaram efeito
alelopatico negativo para o milho, quando testados em casa de vegetacdo, sendo boas
alternativas para cultivo juntamente com o milho em um sistema de aleias.

Palavras-chave: aleloquimicos, Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan., Schizolobium
parahyba (Vell.).
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PHYTOCHEMICAL ANALYSIS AND ALLELOPATHY LEGUME TREES ON CORN
GERMINATION AND DEVELOPMENT

ABSTRACT

Agroforestry systems, such as alley cropping, combine the cultivation of forest plants with
agricultural crops, being a viable alternative for management and soil conservation, since
they promote the of fertilizer usage by recycling nutrientres present in the trees’ leaves . In
such systems, it is important to know which tree species will be used and the effects that its
secondary metabolites can promote on agricultural species. This effect, called allelopathy, is
caused by the presence of allelochemicals, which may harm or benefit from the development
of another species or organism. Therefore, the objective of this study was to evaluate the
allelopathic effect of two legume trees Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan. and
Schizolobium parahyba (Vell.) on the germination and development of corn. The experiments
performed in the laboratory were the identification tests of secondary compounds and corn
germination . For the phytochemicals tests, the dried crushed material was submitted to
exhaustive and successive extraction with chloroform and ethanol. Following tests were
performed in the presence and absence of secondary compounds and their extracts were
used for testing corn seeds germination. The species’ dried leaves were also used for the
preparation of the extracts at concentrations of 0; 1; 2.5; 5; 7.5 to 10%, for the tests of corn
germination and growth . The experiment in greenhouse was carried out in two steps that
were evaluated at 55 and 120 days, respectively. Maize seedlings were added in pots in
which were applied treatments of S. parahyba powder, P. rigida powder and the control
(without addition of powder). Corn development was analyzed by measuring height, diameter
and number of leaves, chlorophyll content, dry weight of shoot and root and analysis of
minerals in the leaves. The phytochemicals tests found the allelochemicals tannins,
catechins, steroids and triterpenoids, flavonoids, saponins and alkaloids for P. rigida and
tannins, steroids and triterpenoids, flavonoids and alkaloids for S. parahyba. In the
germination bioassay of P. rigida, the extract with chloroform and ethanol S. parahyba
delayed corn germination compared to the control, which may have been due to the
extraction of allelochemicals The results indicate that the S. parahyba extract promoted delay
in the corn germination when compared to the P. rigida extract. However, none of the
species damaged the germination percentage. In the seedling development test, the S.
parahyba extract increased average length of shoot, while reduced the average length of root
with greater effect in relation to P. rigida. In the test greenhouse test, there was no statistical
difference between treatments, compared to the control, for two evaluation stages.
Therefore, neither legume species showed any negative allelopathic effect for the corn, when
tested in a greenhouse and can be considered good alternatives for cultivating with corn in
an alley cropping system.

Keywords: allelochemicals, Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan., Schizolobium parahyba
(Vell.),
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RESUMO

O objetivo do trabalho foi identificar de forma qualitativa os compostos secundarios
presentes nas espécies Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan. e Schizolobium parahyba
(Vell.) e testar os efeitos desses compostos na germinacdo do milho. O material seco
triturado foi submetido a extracdo exaustiva e sucessiva, com cloroférmio e etanol; apés,
foram realizados testes de presenca e auséncia dos compostos secundarios e os extratos
foram utilizados para o teste de germinacao das sementes de milho. Nos testes fitoquimicos
foram encontrados os aleloquimicos taninos, catequinas, esteroides e triterpenoides,
flavonoides, saponina e alcaloides para a P. rigida e taninos, esteroides e triterpenoides,
flavonoides e alcaloides para o S. parahyba. Nos bioensaios de germinacéo, os extratos de
P. rigida com cloroférmio e S. parahyba com etanol atrasaram a germinacdo do milho,
quando comparados com a testemunha, o que pode ser devido a extracdo dos
aleloquimicos com esses extratos. Assim, sdo necessarios mais estudos de quantificacdo
dos compostos das duas espécies para melhor avaliar esses efeitos.

Palavras-chave: alelopatia, aleloquimicos, sistemas de aleias.

PHYTOCHEMICAL ANALYSIS OF LEAVES EXTRACTS Parapiptadenia rigida (Benth.)
Brenan AND Schizolobium parahyba (VELL.) BLAKE AND THEIR EFFECT ON CORN
GERMINATION

ABSTRACT

The objective of this research was to qualitatively identify the secondary compounds present
in both species Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan. and Schizolobium parahyba (Vell.)
and to test the effects of these compounds on the germination of corn. The crushed dry
material was submitted to exhaustive and successive extraction with chloroform and ethanol.
Following tests were performed in the presence and absence of secondary compounds and
their extracts were used for testing corn seeds germination The phytochemicals tests found
the allelochemicals tannins, catechins, steroids and triterpenoids, flavonoids, saponins and
alkaloids for P. rigida and tannins, steroids and triterpenoids, flavonoids and alkaloids for S.
parahyba. In the germination bioassay of P. rigida, the extract with chloroform and ethanol S.
parahyba delayed corn germination compared to the control, which may have been due to
the extraction of allelochemicals. Therefore, more studies on these compounds quantification
are necessary for better evaluation of their effects.

Keywords: allelopathy, alleys systems, allelochemicals.
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INTRODUCAO

A alelopatia consiste na interferéncia, benéfica ou prejudicial, que um organismo
pode causar sobre outro, mediada por biomoléculas denominadas aleloquimicos.’ Essas
substancias sdo provenientes do metabolismo secundéario das plantas e sao liberadas no
ambiente via exsudados radiculares, decomposicéo da parte aérea e raiz, lixiviacdo ou por
substancias volateis.?

Os aleloquimicos sdo divididos em trés grupos principais: compostos fendlicos,
alcaloides e terpenos que atuam na defesa vegetal, reproducdo, sustentacdo e até na
comunicacio entre as espécies vegetais® e podem promover grande diversidade de efeitos
nas plantas, entre prejudiciais, como atraso ou inibicdo completa da germinacédo de
sementes, crescimento paralisado, injaria no sistema radicular, clorose e morte, e benéficos,
como estimulo da germinacdo e melhor desenvolvimento da planta.*

O potencial de acao destas substancias esta diretamente relacionado com 0s seus
grupos funcionais e as suas propriedades quimicas.>® Além disso, os efeitos desses
compostos podem depender de estresses ambientais como temperaturas extremas,
deficiéncias de nutrientes e de umidade, radiacdo, insetos, doencas e herbicidas. Essas
condicbes de estresse frequentemente aumentam a produgcdo de aleloquimicos,
aumentando o potencial de interferéncia alelopatica.’

Sob o ponto de vista agrondmico, a alelopatia é de grande interesse, pois possibilita
ndo sO a selecdo de plantas de pastagens que podem exercer certo nivel de controle de
determinadas espécies indesejaveis, como plantas invasoras, como também, o
estabelecimento de espécies de gramineas e leguminosas forrageiras que nao sejam
fortemente alelopaticas entre si e que podem compor pastagens mais equilibradas, com
reflexos favoraveis na produtividade e na longevidade da mesma.®

Em sistemas agroflorestais, que combinam a producdo de plantas florestais com
cultivos agricolas,” a alelopatia pode ser uma desvantagem, pois a germinacdo das
sementes e o crescimento das plantas agricolas podem ser inibidos pela liberacdo dos
aleloquimicos pelas raizes e parte aérea das espécies arbéreas e, com isso, diminuir a
produtividade.™

Nesses sistemas é comum utilizar espécies da familia Fabaceae também chamadas
de leguminosas, pois sdo capazes de fazer associagBes simbibnticas com bactérias
fixadoras de nitrogénio™ que contribuem com a manutencdo e melhoria do solo e ciclagem
de nutrientes.™

Algumas espécies dessa familia possuem comprovado efeito alelopatico, e estudos
relatam a presenca de classes de compostos secundarios como flavonoides em espécies do

género Aeschynomene sp.;13 taninos, flavonoides, saponinas e cumarinas em
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Stryphnodendron adstringens;'* taninos em Dimorphandra mollis;*® esteroides, alcaloides,
isoquinolinas, cromonas, lactonas, estilbenos, triterpenos e flavonoides em Senna alata;*®
triterpenoides e isoflavondides em Melilotus messanensis;’’ flavonoides, saponinas,
esteroides e triterpenoides em Pterodon emarginatus,*® entre outros.

Para que a alelopatia ndo se torne uma desvantagem na implantacdo de sistemas
agroflorestais, € importante o conhecimento dos efeitos que as espécies arbdreas utilizadas
possam causar sobre a cultivar, para que ndo haja prejuizos como diminuicdo da producéao
e aumento de custos.

Para conhecer os efeitos, outro fator importante é a identificagdo dos compostos
secundarios das espécies arbdreas, para conseguir entender a acdo dessas substancias e o
que pode prejudicar ou beneficiar a germinacéo e o desenvolvimento da espécie agricola.

Algumas espécies de leguminosas que sdo utilizadas em sistemas agroflorestais,
ndo apresentam estudos sobre a identificagcdo de aleloquimicos, como é o caso da
Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan e da Schizolobium parahyba (Vell.) Blake.

A P. rigida, angico-vermelho, é encontrada na mata latifoliada das bacias dos Rios
Parana, Uruguai e afluentes'® e recomendada para a recuperacéo de areas degradadas e
para a restauracdo florestal em é&reas de preservacdo permanente.® E uma arvore
secundaria inicial, decidual, de 20 a 35 m de altura, com copa composta por folhagem
verde-escura e de madeira muito pesada, elastica e bastante duravel, o que a torna prépria
para construcdes rurais e para a carpintaria.?*

S. parahyba, guapuruvu, é uma espécie heliéfila, pioneira, que ocorre naturalmente
desde a Bahia até o Rio Grande do Sul, comum em vegetacdo secundaria e com bom
potencial para uso na recuperacdo de matas ciliares, em locais ndo sujeitos a inundagao.*
Tem papel de destaque em programas para o reflorestamento misto de areas degradadas e
sistemas de producdo agroflorestal, pela qualidade de sua madeira para diferentes fins e
pelo rapido crescimento em éareas alteradas.?®

Uma espécie largamente cultivada e consumida em todos os continetes é o milho
(Zea mays L.)*. Essa espécie assume um importante papel socioecondmico por ser
utilizado como matéria-prima impulsionadora de diversificados complexos agroindustriais.”

O milho remove grandes quantidades de nitrogénio para o seu desenvolvimento,? e
os sistemas agroflorestais sdo uma alternativa para diminuir o uso de fertilizantes quimicos
e adotar a pratica de adubacao verde devido a fixacdo do nitrogénio realizada pelas
espécies da familia Fabaceae.?’

Visando o interesse agronémico em cultivos sustentaveis, como o0s sistemas
agroflorestais, e a importancia do conhecimento das substancias presentes nas espécies
utilizadas, para que néo prejudiquem o desenvolvimento e a producdo da cultura agricola, o

objetivo deste trabalho foi identificar de forma qualitativa os compostos secundarios
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presentes nas espécies angico-vermelho e guapuruvu e testar os efeitos desses compostos

na germinacdo do milho.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados no periodo de junho a outubro de 2014 no
laboratério de Fisiologia Vegetal e no laboratorio de Controle de Qualidade de Produtos
Agricolas — LACON da Universidade Estadual do Oeste do Paran4, campus Cascavel — PR,
localizada nas coordenadas geograficas de latitude (24 56’ 26" S) e longitude (53 33’ 32" O)
e 685 metros de altitude.

As folhas das espécies nativas angico-vermelho e guapuruvu foram coletadas e
secas em estufa com ventilacdo forcada de ar a temperatura de 40 °C até estabilizacao do
peso. Apds, foram moidas em moinho de faca do tipo Willey, para a obtencédo do pé. O pé
resultante da moagem foi armazenado em potes de vidro envoltos por papel aluminio,

evitando a penetracao de luz.

Extragdo exaustiva

O material seco triturado foi submetido a extragdo exaustiva e sucessiva, a frio, com
solventes de média e alta polaridade. Iniciou-se com cloroférmio e terminou com etanol.
Cada uma das solucdes foi filtrada e destilada sob pressé@o reduzida, utilizando-se
Evaporador Rotativo, modelo TE-120, marca Tecnal, no qual foram concentrados os
respectivos extratos brutos de cada espécie.?® O extrato foi armazenado em recipientes de

vidro envoltos com papel aluminio, sem abrigo de luz.

Screen fitoquimico

A investigacdo da presenca de compostos secundarios nos extratos cloroférmico e
etandlico, das espécies angico-vermelho e guapuruvu foi realizada seguindo a metodologia
de Paracampo.?® Para cada composto de interesse foi realizado um teste diferente, cujo
resultado foi uma reacdo de presenca ou auséncia do mesmo na amostra analisada.

Para presenca de taninos, dissolveram-se 0,2 miligramas do extrato concentrado em
10 mL de agua destilada, que foi filtrado em papel filtro e depois transferido para tubo de
ensaio; em seguidaadicionou-se uma gota de cloreto férrico 1%. Resultado: a mudanca de
coloracédo ou formacao de precipitado indica reacéo positiva.

Para catequinas, dissolveram-se 0,2 miligramas do extrato concentrado em 3 mL de

metanol que foi filtrado em papel filtro e transferido para tubo de ensaio; em seguida
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adicionou-se 1 mL de solucdo de vanilina 1% e 1 mL de acido cloridrico concentrado.
Resultado: o surgimento de uma coloracéo vermelha intensa indica reacao positiva.

Para a determinacdo de esteroides e triterpendides, dissolveram-se 0,2 miligramas
do extrato concentrado em 5 mL de éter etilico, os quais foram filtrados em papel
filtro e transferidos para tubo de ensaio, deixando evaporar todo o éter em banho-
maria. Foram adicionados ao residuo 3 mL de metanol, agitou-se e foram adicionados
3 mL de cloreto férrico 1%. Resultado: o surgimento de coloracdo verde, azul ou
cinza indica reagdo positiva.

No caso dos flavonoides, dissolveram-se 0,2 miligramas do extrato concentrado em
10 mL de metanol, os quais foram filtrados e transferidos para tubo de ensaio; apos,
foram adicionadas 5 gotas de acido cloridrico concentrado e 1 cm de fita de magnésio.
Resultado: o surgimento de uma coloragéo résea na solucao indica reacao positiva.

Para a presenca de saponina espumidica, dissolveram-se 0,2 miligramas do extrato
concentrado em 1mL de etanol 80 GL. Foram diluidos 15 mL com agua destilada,
fillrados em papel filtro; o filtrado foi transferido para tubo de ensaio e agitado
vigorosamente durante 2 minutos em tubo fechado. Resultado: se a camada de espuma
permanecer estavel por mais de 30 minutos, o resultado € considerado positivo para
saponina espumidica.

Para alcaloides, foram realizados dois testes: (1) REATIVO DE BOUCHARDAT -2 g
de iodeto de potassio e 1 g de iodo foram diluidos em 50 mL de agua destilada. Resultado:
precipitado laranja avermelhado. (2) REATIVO DDE DRAGENDORFF - transferiu-se a
solucdo A pouco a pouco sobre a solugéo B e armazenou-se em frasco escuro. (Solugéo A:
0,85 g de subnitrato de bismuto, diluidos em 10 mL de &cido acético e 40 mL de
agua destilada. Solucdo B: 8 g de iodeto de potassio, diluidos em 20 mL de &4gua destilada).

Os resultados foram expressos em presenga ou auséncia na amostra.

Bioensaios de germinacéo

Os extratos brutos obtidos da extracdo exaustiva foram submetidos ao teste de
germinacdo das sementes de milho, a fim de observar o efeito das espécies leguminosas
sobre essa cultura. Antes da montagem e avaliacdo do experimento de germinacdo, a
bancada, a camara de germinagdo, as maos e os materiais foram desinfectados utilizando-
se o bactericida e o fungicida, ambos na concentracéo de 10%*° e todo o material utilizado
foi previamente esterilizado emautoclave a 121 °C durante 30 minutos.

Foram utilizados rolos de papel germitest contendo 50 sementes de milho (variedade
Geneze 9505) e cada repeticdo constituida de quatro folhas de papel umedecidas com o
extrato na proporcao de 2,5 x o peso do papel. Duas folhas foram utilizadas como base para

a distribuicdo das sementes e duas folhas como cobertura; em seguida, os rolos formados
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foram acondicionados em sacos de polietileno para manter a umidade e permaneceram em
camara de germinacéo a 25 +1 °C, por sete dias.*

As avaliacBes para germinacdo do milho foram realizadas todos os dias no mesmo
horario, comecando 24 horas apds a semeadura. Foram consideradas germinadas aquelas
sementes que apresentaram no minimo 2 mm de raiz primaria.*

Ao final do experimento, foram avaliados os seguintes parametros: porcentagem de
germinacdo (PG), tempo médio de germinacdo (TMG) e velocidade média de germinacao
(VMG).

Delineamento experimental e andlise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 2x2 + testemunha, sendo que os fatores constituidos da espécie leguminosa, em
dois niveis (angico-vermelho e guapuruvu) e dos dois solventes (cloroférmio e etanol) com 5
tratamentos e 4 repeticdes cada. Foi realizada a analise de variancia (ANOVA) avaliada
com 5% de significaAncia, e a comparacao das médias de todos os tratamentos avaliados foi
feita pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Os tratamentos avaliados anteriormente foram comparados com uma testemunha,
apenas com agua destilada, com 4 repeti¢cdes, pelo teste Dunnett a 5% de probabilidade.

As anélises estatisticas foram realizadas pelo software livre R 3.0. %

RESULTADOS E DISCUSSAO

Screen fitoquimico

Na Tabela 1, sdo apresentados os dados do screen fitoquimico dos extratos
cloroformico e etandlico do angico-vermelho, pelos quais detectou-se a presenca dos
aleloquimicos taninos, catequinas, esteroides e triterpenoides, flavonoides, saponina e

alcaloides.

Tabela 1. Screen fitoquimico dos grupos de compostos secundarios em extratos
cloroférmico e etandlico de angico-vermelho (P. rigida). Cascavel-PR/2014

Screen Fitoquimico
P. rigida

Classes de aleloquimicos Cloroformio Etanol

Taninos - +
Catequinas -
Esteroides e Triterpenoides +
Flavonoides -
Saponina Espumidica -
Alcaloides +

(+): presenca; (-): auséncia do composto secundério

+ + + + +
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Os dados observados neste estudo foram semelhantes ao apresentado por

Marangon et al.,*

gue realizaram a triagem fitoquimica do extrato etandlico da
Parapiptadenia rigida, e notaram a presenca de alcaloides, antocianinas, compostos
redutores, flavonoides e taninos.

Rodrigues et al.,*

realizaram estudo fitoquimico da raiz e da parte aérea da
leguminosa Senna alata com duas metodologias e encontraram cumarinas, flavonoides e
acidos graxos em todos as partes da planta pela metodologia de cromatografia de camada
delgada, e para o screen fitoquimico encontraram alcaloides e antraquinonas. Nesse
mesmo trabalho, os autores relatam que a partir das metodologias utilizadas ndo foram
identificados 0os compostos catequinas, esteroides e triterpenoides em Senna alata, que séao
considerados agentes alelopaticos potentes,® diferentemente do que foi obtido no presente
estudo, o qual identificou a presenca destes aleloquimicos no angico-vermelho a partir do
screen fitoquimico.

Os resultados apresentados na Tabela 2 sao relacionados ao screen fitoquimico dos
extratos cloroférmico e etandlico do guapuruvu. Nesses testes foram detectados a presenca

de taninos, esteroides e triterpenoides, flavonoides e alcaloides.

Tabela 2. Screen fitoquimico dos grupos de compostos secundarios em extratos
cloroférmico e etanélicode guapuruvu (S. parahyba). Cascavel-PR/2014

Screen Fitoquimico

Guapuruvu

Classes de aleloquimicos Cloroférmio Etanol
Taninos - +
Catequinas - -
Esteroides e Triterpenoides + +
Flavonoides - +
Saponina Espumidica - -
Alcaloides + +

(+): presenca; (-): auséncia do composto secundario

Esses dados corroboram com os apresentados por Lunz et al.,*® os quais realizaram
testes fitoquimicos qualitativos e quantitativos em trés espécies leguminosas Piptadenia
gonoacantha (Mart.)) (pau jacaré), Schizolobium parahyba (guapuruvu) e Clitoria
fairchildiana (sombreiro) e confirmaram a presenca de saponinas, alcaldides, flavonoides
e acidos nas trés espécies, sendo que os esteroides foram os aleloquimicos mais

abundantes em todas elas. Em outro trabalho, Carvalho; Nascimento®” isolaram e
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identificaram, entre outras substancias, dois esteroides (sitosterol e estigmasterol) e trés
flavonoides, 3,7,4-triidroxiflavanona (garbanzol), 7,4’-diidroxiflavona, 7,4’-diidroxi-3’-
metoxiflavona (geraldona) e 3,4,7,4’-tetraidroxiflavana (guibourtacacidina) da madeira de S.
parahyba.

Os esteroides e triterpenoides pertencem ao grupo de metabdlitos secundarios dos
terpenos, os esterbis sdo derivados de triterpenos, que sdo componentes essenciais das
membranas celulares e esses juntamente com todos 0os compostos da classe dos terpenos
tém funcbes no crescimento e no desenvolvimento vegetal e estdo possivelmente
relacionados com a defesa vegetal.® Esses compostos possuem afinidade tanto para
solventes de baixa como de alta polaridade®, por isso foram detectados nos dois extratos,
cloroférmico e etandlico, das espécies o angico-vermelho e o guapuruvu, podendo ser
relacionados com algum efeito alelopatico.

O angico-vermelho e o guapuruvu, também apresentaram flavonoides. Esses
aleloquimicos constituem uma classe de substancias especiais que sao encontradas
facilmente em extratos de madeiras de espécies da familia Fabaceae.’*®* O género
Schizolobium € bioprodutor de grupo raro de flavondides, os 5-desoxiflavonéides, que
sdo considerados como marcadores na quimiotaxonomia de leguminosas. Outra
consideracdo relevante em relacdo ao grupo de flavonoides € que estes auxiliam no
processo de fixagdo de nitrogénio, justificando, inclusive, a utilizagéo de leguminosas como
adubo verde na agricultura.®

Os flavonoides induzem a transcricdo dos genes da nodulacdo das bactérias
fixadoras de nitrogénio, fazendo com que ocorra a infeccdo da raiz do hospedeiro e a
formacdo dos nédulos.*® Estudos fitoquimicos com espécies leguminosas confirmam essa
presenca de flavonoides como em Aeschynomene indica, A. mimosifolia, A. virgata, A.
sensitiva, A. stolzii*>, Mimosa artemisiana Heringer E Paula*, Erythrina mulungu®,
Pterodone marginatus Vogel, Dimorphandra mollis Benth.**, Stryphnodendron adstringens
(Mart.) Coville'*, entre outras.

Nota-se que para as duas espécies 0 extrato que detectou a presenca de flavonoides
foi o etandlico; segundo Ameira et al.,** essas substancias sdo separadas na presenca de
solventes de maior polaridade, como metanol, etanol e &cido acético, e por isso ndo foi

detectado com o extrato clorofémico por ser um solvente de baixa a média polaridade.

Bioensaios de germinacdao

Em relacdo ao resumo da andlise de variancia para as variaveis porcentagem de
germinagdo, tempo meédio de germinacédo e velocidade média de germinagdo das sementes
de milho submetidas aos extratos coroférmico e etandélico de angico-vermelho e guapuruvu

(Tabela 3), observa-se que apenas as variaveis TMG e VMG apresentaram interagédo
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significativa entre as espécies e 0s solventes. A varidvel PG apresentou influéncia
significativa apenas para o fator espécie. Dessa forma, tem-se que pelo resultado da
ANOVA, em média, a porcentagem de germinacdo nos dois solventes é estatisticamente

igual, o que foi confirmado pelo Teste Tukey, com 5% de significAncia.

Tabela 3. Resumo da anélise de variancia (ANOVA, 5%) da porcentagem media
de germinacdo (PG), tempo médio de germinagdo (TMG) e velocidade média de
germinacdo (VMG) das sementes de milho (Z. mays) submetidas aos extratos
cloroformico e etandlico de angico-vermelho (P. rigida) e guapuruvu
(S.parahyba). Cascavel-PR/2014

ANOVA

Teste de Germinacgéo

G.L PG T™MG VMG
Espécie 1 0,0289" 0,0566™ 0,0708™
Solvente 1 0,0797™ 0,2071™ 0,3898™

Espécie*Solvente 1 0,433" <0,001" <0,001"

Ad vs Factorial 1 0,0375 0,0219" 0,0321"

Residuo 15

* significativo a 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
ns nao significativo pelo teste F.

Na Tabela 4 observam-se o0s resultados da porcentagem de germinagdo das
sementes de milho, submetidas aos extratos cloroférmico e etandlico do angico-vermelho e
guapuruvu. Houve diferencga estatistica entre as espécies, e entre 0os solventes ndo houve

diferenca para essa variavel.

Tabela 4. Valores médios de porcentagem de germinacao (PG) de sementes milho (Z.
mays) submetidas aos extratos de cloroférmio e etanol de angico-vermelho (P. rigida)
e guapuruvu (S. parahyba). Cascavel-PR/2015

Espécies Médias Solventes Médias
angico-vermelho 97,25a Cloroférmio 95,25a
Guapuruvu %b Etanol 97 a

Na Tabela 5 sdo apresentados os resultados de tempo médio de germinacdo e

velocidade média de germinagdo das sementes de milho, submetidas aos extratos
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cloroférmico e etandlico do angico-vermelho e guapuruvu. No tempo médio de germinacdo,
houve diferenca estatistica entre as espécies quando comparadas pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade, em cada solvente. O mesmo ocorreu para a Vvelocidade média de
germinagdo. Os extratos de angico-vermelho com cloroférmio e guapuruvu com etanol
apresentaram maiores médias de tempo médio de germina¢ao, atrasando a germinacao do

milho.

Tabela 5. Valores médios de tempo médio de germinacdo (TMG) e velocidade média
de germinacdo (VMG) de sementes milho (Z. mays) submetidas aos extratos de
cloroférmio e etanol de angico-vermelho (P. rigida) e guapuruvu (S. parahyba).
Cascavel-PR/2015

TMG (dias)
Solventes
Espécies Cloroférmio Etanol
angico-vermelho 2,38 aA 2,06 bA
Guapuruvu 2,11 bA 2,59 aA
VMG (sementes/dias)
Solventes
Espécies Cloroférmio Etanol
angico-vermelho 0,42 bA 0,48 aA
Guapuruvu 0,47 aA 0,38 bA

Médias seguidas de letras mindsculas: comparagao entre espécies e mailsculas: comparacao entre solventes
diferem entre si pelo teste de Tukey (5% de significancia).

Oliveira et al.,*

gue estudaram o efeito alelopatico de seis espécies leguminosas
Anadenanthera colubrina, Acacia bahiensis, Albizia blanchetii, Chloroleu contortum,
Machaerium scleroxylon e Copaifera langsdorffii sobre alface, e concluiram que todas
inibiram completamente a germinacdo, apresentando grande efeito alelopéatico. Esses
resultados diferem do obtido nesse trabalho, pois as espécies ndo inibiram a germinacao do
milho.

Souza Filho et al.*® analisou a atividade alelopatica de extratos brutos de trés
espécies de Copaifera sobre as plantas daninhas Mimosa pudica e Senna obtusifolia e
notou a inibicao da germinacdo de sementes dessas espécies.

Os resultados obtidos foram semelhantes aos apresentados por Candido et al.
(2010),*" os quais avaliaram o potencial alelopatico da leguminosa Senna occidentalis (L.)
Link na germinacéo de alface e tomate. Segundo os autores, houve atraso na germinacao,

porém nao foi observada alteracéo na porcentagem de germinagao das sementes.
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A Figura 1 apresenta os resultados da porcentagem de germinacao, tempo médio de
germinacdo e velocidade média de germinacdo das sementes de milho, submetidas aos
extratos cloroférmico e etanélico do angico-vermelho e guapuruvu e testemunha. Nao houve
diferenca significativa para a porcentagem de germinacdo quando comparados 0s
tratamentos com a testemunha. Os extratos de angico-vermelho com cloroférmio e
guapuruvu com etanol diferiram estatisticamente da testemunha no tempo médio de
germinacdo e na velocidade média de germinacdo das sementes de milho, considerando

5% de significancia, pelo teste Dunnett.
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Figura 1. Valores medios de porcentagem de germinacdo (PG), tempo médio de germinacao
(TMG) e velocidade média de germinacdo (VMG) de sementes milho (Zea mays L.)
submetidas aos extratos de cloroférmio e etanol de angico-vermelho (P. rigida) e guapuruvu
(S.parahyba), classificados segundo a espécie e o solvente. Para cada espécie e para cada
solvente, valores médios com letras iguais indicam que os tratamentos ndo diferiram da
testemunha pelo teste Dunnett com 5% de significancia. clo: cloroformio, et: etanol, Test:
testemunha, Aclo: angico-vermelho/cloroférmio, Aet: angico-vermelho/etanol, Gclo:
guapuruvu/cloroférmio, Get: guapuruvu/etanol. Cascavel-PR/2015
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Esses resultados podem ser devido a presenca dos aleloquimicos, uma vez que nos
extratos de angico-vermelho com cloroférmio e guapuruvu com etanol foi detectada a
presenca de alcaloides, esteroides e triterpenoides, que s&o considerados agentes
alelopaticos potentes.*

Os compostos extraidos nos dois extratos foram: taninos, esteroides e triterpenoides,
flavonoides e alcaloides. Os taninos e o flavonoides sdo considerados inibidores de
germinacdo e podem estar presentes no tegumento ou nas partes internas das sementes.
Estes inibidores podem bloquear o metabolismo preparatério para a germinagéo ou impedir
as trocas gasosas, como também podem inibir a atividade de fitorménios e o alongamento
celular.*®

Esses dados diferiram daqueles apresentados na Tabela 1, os quais revelam que o
etanol extraiu 0s mesmos compostos que o cloroférmio; porém, neste caso, houve atraso na
germinacdo do milho. Portanto, sdo necessarios estudos quantitativos complementares para
obtencdo de informagcdes que auxiliam no entendimento do potencial alelopéatico das

espécies em estudo.

CONCLUSAO

Pelos testes fitoquimicos foi possivel identificar a presenca dos aleloquimicos
taninos, catequinas, esteroides e triterpenoides, flavonoides, saponina e alcaloides na
espécie angico-vermelho; e de taninos, esteroides e triterpenoides, flavonoides e alcaloides
na espécie guapuruvu. Nos bioensaios de germinacgéo, os extratos de angico-vermelho com
cloroformio e guapuruvu com etanol atrasaram a germinagdo do milho, sendo necessarios
mais estudos de quantificacdo desses compostos para as duas espécies, para melhor

avaliar esses efeitos.
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1.2 Artigo 1l

EFEITO ALELOPATICO DE Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan. E Schizolobium

parahyba (Vell.) Blake NA GERMINAGCAO E NO DESENVOLVIMENTO DO MILHO

A formatacdo de citagcdo, referéncias,
tabelas e figuras do artigo Il segue as
instrucbes da revista Floresta e

Ambiente, que consta em anexo 3.2.
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EFEITO ALELOPATICO DE Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan. E Schizolobium

parahyba (Vell.) Blake NA GERMINAGCAO E NO DESENVOLVIMENTO DO MILHO

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito alelopatico das espécies arbdreas
Parapiptadenia rigida e Schizolobium parahyba na germinacdo e no desenvolvimento do
milho. As folhas secas das espécies foram utilizadas para o preparo dos extratos em
diferentes concentragdes 1; 2,5; 5; 7,5 e 10% mais a testemunha, os quais foram utilizados
para os testes de germinacao e desenvolvimento do milho. Os resultados obtidos indicam
que o extrato de S. parahyba promoveu atraso na germinacao do milho quando comparado
ao extrato de P. rigida. Porém, nenhuma das espécies prejudicou a porcentagem de
germinacgdo. No teste de desenvolvimento das plantulas, o extrato de S. parahyba aumentou
o comprimento médio de parte aérea, porém diminuiu 0 comprimento médio de raiz,
apresentando maior efeito em relacdo ao P. rigida. Sendo assim, diante dos resultados
observados, é possivel recomendar a espécie P. rigida como alternativa para o sistema de
cultivo em aleias com milho, por ndo apresentar efeito deletério para a cultura.

Palavras-chave: alelopatia, angico-vermelho, guapuruvu, sistema de aleias

ALLELOPATHIC EFFECT OF Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan. AND

Schizolobium parahyba (Vell.) Blake ON CORN GERMINATION AND DEVELOPMENT

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the allelopathic effect of the tree species
Parapiptadenia rigida and Schizolobium parahyba on corn germination and development.
Dried leaves of the species were used for the preparation of the extracts at different
concentrations: 1; 2.5; 5; 7.5 and 10% over the control, which were used for the tests of
germination and growth of corn. The results indicate that the S. parahyba extract promoted
delay in the corn germination when compared to the P. rigida extract. However, none of the
species damaged the germination percentage. In the seedling development test, the S.
parahyba extract increased average length of shoot, while reduced the average length of root
with greater effect in relation to P. rigida. Thus, given these results it is possible to
recommend the species P. rigida as an alternative to the cultivation of alley cropping with
maize, considering it did not present detrimental effect on the culture.

Keywords: allelopathy, angico-vermelho, guapuruvu, alley cropping
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INTRODUCAO

A adocdo de praticas que garantam a qualidade do solo e a sustentabilidade dos
sistemas tem sido o grande objetivo na discussdo sobre a conservacdo do ambiente
agricola (LOSS et al., 2009). Diante disso, o0 sistema de cultivo em aleias tem sido uma
alternativa viavel para o manejo e conservacao do solo (SALMI et al., 2006).

O cultivo em aleias é uma prética agroflorestal que consiste na associacdo de
arvores e, ou, arbustos, intercalados em faixas com culturas anuais (VASCONCELOS et al.,
2012). Essas arvores ou arbustos sdo podados periodicamente para utilizagdo dos caules e
das folhas como adubo verde, para promover melhorias na fertilidade do solo (LOSS et al.,
2009).

Nesses sistemas, preferencialmente, sdo utilizadas arvores da familia Fabaceae,
também chamadas de leguminosas. As espécies dessa familia se destacam por formarem
associacdes simbidticas com bactérias fixadoras de N,, resultando em um aporte de
guantidades expressivas deste nutriente no sistema solo planta (PERIN et al., 2003).

Algumas espécies dessa familia, utilizadas em sistemas agroflorestais, sdo muito
estudadas, como no trabalho de Queiroz et al. (2007), que avaliaram a influéncia de
algumas leguminosas perenes, como Albizia lebbeck (L.) Benth. (albizia), Peltophorum
dubium (Spreng.) Taub. (canafistula), Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit. (leucena),
Cajanus cajan (L.) Millsp. (guandu), Sesbania virgata (Cav.) Pers. (sesbania), Mimosa
caesalpiniae folia Benth. (sabid ou sansdo do campo) e Gliricidia sepium (Jacq.) Pers.
(gliricidia), na produtividade da cultura do milho em sistemas de aleias e analisaram o teor
de nutrientes nas folhas do milho depositados pela poda das espécies leguminosas,
justificando a importancia dessas espécies nesses sistemas.

Trabalhos realizados no Quénia demonstraram que a produtividade do milho
aumentou substancialmente quando esse foi cultivado em sistema de aleias com leucena
(Leucaena leucocephala) (MATHUVA et al., 1998). O uso de leguminosas arboreas, como a
leucena (L. leucocephala) e o sombreiro (Clitoriafairchildiana), em sistema de cultivo em
aleias resultou em altas producbes de massa seca para cobertura do solo e
adubacédo verde, elevando os niveis de produtividade das culturas do arroz (LIMA et
al.,2006), do milho e do feijao caupi (LEITE, 2002).

Dentre essas espécies de leguminosas, a Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan.
(angico-vermelho) e a Schizolobium parahyba (Vell.) Blake (guapuruvu) sédo utilizadas nos
sistemas agroflorestais por serem de rapido crescimento e indicadas para plantios mistos de
areas degradadas, porém sdo poucos o0s estudos sobre os efeitos delas em outras culturas
(LOBAO et al., 2012; SANTOS et al., 2013).

A escolha dessas espécies depende muito das condi¢Bes climéticas, do tipo de solo

da regido e da necessidade da cultura a ser implantada, pois apesar de as plantas
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absorvem N, P e K em maiores quantidades, a necessidade da planta por cada um desses
nutrientes vai diferir dependendo da cultura (EIRAS; COELHO, 2011).

Outra condicdo para a escolha da espécie a ser utilizada é o conhecimento dos
efeitos que elas podem causar sobre a cultura para ndo prejudicar o desenvolvimento e a
producdo. Esses efeitos podem incluir a competicdo entre as espécies por agua, nutrientes
e luz, ou a liberacdo de compostos do metabolismo secundéario da planta (AKINNIFESI et
al., 1999; RIZVI et al., 1999).

A alelopatia consiste na interferéncia que um organismo pode causar sobre outro,
sendo que essa interferéncia pode beneficiar ou prejudicar o crescimento e o
desenvolvimento do outro organismo (ALMEIDA, 1988).

Essa interferéncia é causada por compostos do metabolismo secundario das plantas
chamados de aleloquimicos. Essas substancias estdo implicadas numa grande diversidade
de efeitos nas plantas. Esses efeitos incluem atraso ou inibicdo completa da germinacao de
sementes, crescimento paralisado, injuria no sistema radicular, clorose e morte (CORREIA,
2002). Contudo, também podem causar efeitos benéficos, como possibilitar a selecdo de
plantas de pastagens que podem exercer certo nivel de controle de determinadas espécies
invasoras. Além disso, o estabelecimento de espécies de gramineas e leguminosas
forrageiras, que ndao sejam fortemente alelopaticas entre si, pode compor pastagens mais
equilibradas, com reflexo favoraveis na produtividade e na longevidade da mesma
(WARDLE, 1987).

Rizvi et al. (1999) listaram aproximadamente 80 espécies consideradas
agroflorestais com potencial alelopéatico sobre diversas outras espécies e, dentre elas, a
inga (Inga edulis) e a leucena (Leucaena leucocephala), que liberam substancias que
exercem efeitos alelopaticos as culturas anuais, como o arroz. Outro trabalho realizado por
Hauser (1993) avaliou a acdo das folhas de Acioa barteri, Cassia siamea, Flemingia
macrophylla e Gmelina arborea na germinacéo e no estabelecimento de plantulas de milho e
o crescimento de mudas de mandioca, e concluiu que essas espécies exercem efeitos
deletérios para as culturas.

Diante disso, para se implantar um sistema de cultivo em aleias é importante
conhecer as espécies arboreas que serao plantadas com a cultura agricola, para que néo
haja influéncia negativa sobre o crescimento e o desenvolvimento e que, assim aumente a
producdo e os lucros do produtor.

Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito alelopatico das espécies
arbéreas angico-vermelho e guapuruvu sobre a germinagcdo das sementes e o0

desenvolvimento das plantulas de milho.
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MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados no periodo de outubro de 2013 a junho de 2014,
no laboratério de Fisiologia vegetal da Universidade Estadual do Oeste do Parana, campus
Cascavel/PR, localizada nas coordenadas geograficas de latitude (24 56’ 26" S) e longitude
(53 33 32" O) e 685 metros de altitude. Anterior a montagem e a avaliacdo de cada
experimento, a bancada, a camara de germinacdo, as maos e 0s materiais foram
desinfetados utilizando-se bactericida e fungicida, ambos na concentragdo 10%
(BORTOLINI; FORTES, 2005), e todo o material utilizado foi previamente esterilizado em
autoclave a 121°C durante 30 minutos.

A cultivar de milho avaliada foi Geneze 9505 obtida em propriedade rural situada na
comunidade Boi Preto (25°11'20.5"S 53°34'32.8"W), localizada no municipio de Lindoeste —
PR. As folhas das espécies nativas angico-vermelho e guapuruvu foram coletadas no
Parque Ecologico Paulo Gorski (24° 57' 32" S 53° 26' 16" W) e secas em estufa com
ventilacdo forcada de ar a temperatura de 40 °C até estabilizacdo do peso. Apls este
processo, foram moidas em moinho de faca do tipo Willey, para a obtencdo do p6. O pé
resultante da moagem foi armazenado em potes de vidro envoltos por papel aluminio,
evitando a penetracao de luz.

A partir do p6 obtido das folhas das espécies arbdreas foi preparado o extrato para
os testes de germinagdo das sementes e desenvolvimento das plantulas de milho. Foi
utilizada uma proporcdo de 100g de pd das espécies arboreas em 1L de agua destilada.
Essa solucdo permaneceu em repouso por 24 horas. Apds esse periodo, essa solucao foi
filtrada utilizando tecido de malha fina, sendo este o extrato matriz (10%). A partir desse
extrato foram realizadas diluicbes resultando nas concentragfes 1; 2,5; 5; 7,5% (p/v). Os
tratamentos foram comparados com testemunha, que consiste na utilizacdo apenas de agua
destilada.

Apés a preparacao dos extratos foi medido o pH de todas as concentracdes com
pHmetromiconal B474.

Foram utilizados rolos de papel germitest contendo 50 sementes e cada repeticéo foi
constituida de quatro folhas desse papel umedecidas com o extrato na proporcao de 2,5x 0
peso do papel. Duas folhas foram utilizadas como base para a distribuicdo das sementes e
duas folhas como cobertura. Em seguida, os rolos formados foram acondicionados em
sacos de polietileno, para manter a umidade, e permaneceram em camara de germinacao
a 25 £1 °C, por sete dias (BRASIL, 2009).

As avaliacbes para germinacdo das sementes de milho foram realizadas todos os
dias no mesmo horario, comecando 24 horas apdés a semeadura. Foram consideradas
germinadas aquelas sementes que apresentaram no minimo 2 mm de raiz primaria
(HADAS, 1986).
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Ao final do experimento, foram avaliados as seguintes variaveis: porcentagem de
germinacgéo (PG), tempo médio de germinacdo (TMG) e velocidade média de germinacado
(VMG).

Além do teste de germinacéao foi avaliado o desenvolvimento de plantula, para o qual
as sementes de milho foram pré-germinadas em papel germitest contendo apenas agua
destilada. Apés dois dias, cinco sementes pré-germinadas foram transferidas para rolos de
papel contendo os extratos das espécies nas diferentes concentracdes e a testemunha,
apenas com agua destilada. O teste de desenvolvimento durou sete dias e, ao final, foram
analisados os parametros de comprimento médio de raiz (CMR) e comprimento médio de
parte aérea (CMPA). Apds a medi¢do, as cinco plantulas de cada tratamento foram levadas
a estufa com ventilagcdo forcada de ar & temperatura de 50 °C até massa constante, para a
obtencdo da massa seca total (FONTANETTI et al., 2006).

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado em esquema
fatorial 2x5 + testemunha (0%), sendo os fatores constituidos da espécie de leguminosa,
com dois niveis (guapuruvu, angico-vermelho) e das cinco dilui¢cdes (1, 2,5, 5, 7,5, 10%),
totalizando 11 tratamentos, sendo que cada tratamento possuiu quatro repeticbes. Para
cada variavel foi realizada andlise descritiva, avaliagdo das suposi¢cbes associadas ao
modelo estatistico, considerando a normalidade dos dados (Teste Shapiro-Wilk), e de
homogeneidade de variancia (teste Bartlett). Além disso, realizou-se a analise de variancia
(ANOVA) e a comparacdo das médias para os tratamentos do esquema fatorial 2x5
(comparacao dos dez tratamentos entre si), que foi feita pelo teste Tukey.

Os dez tratamentos avaliados anteriormente também foram comparados com a
testemunha, com quatro repeticbes, pelo teste Dunnett. As analises estatisticas foram
realizadas pelo software livre R 3.0 (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2013), e em todos os

testes de hipéteses realizados foi considerado 5% de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 observam-se os valores do pH da testemunha e dos extratos de angico-
vermelho e guapuruvu, ambos com concentracdes diferentes, de forma que é possivel
identificar reducdo do pH conforme o aumento da concentracdo dos extratos em
comparagdo com a testemunha. Os valores obtidos foram 5,04 e 5,57 na concentragédo de

10% para os extratos de angico-vermelho e guapuruvu, respectivamente.
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Tabela 1. pH do extrato de angico-vermelho (P. rigida) e
guapuruvu (S. parahyba). Cascavel-PR/2015.

Table 1. pH of angico-vermelho (P. rigida) and false tree-fern
(S. parahyba) extract. Cascavel-PR/ 2015.

pH
Tratamentos angico-vermelho Guapuruvu
Testemunha 6,69 6,69
Extrato 1% 5,60 5,80
Extrato 2,5% 5,23 5,66
Extrato 5% 5,14 5,62
Extrato 7,5% 5,06 5,58
Extrato 10% 5,04 5,57

pHmetro miconal B474.

De acordo com Machado et al. (2002), os valores do pH para os extratos analisados
apresentaram valores inferiores ao pH 6timo para a germinagdo das sementes, que deve
estar entre 6,0 e 7,5. Porém, para Prates et al. (2000), os efeitos depressivos séo
manifestados apenas para valores de pH igual ou inferior a 3,0 ou igual ou superior a 9,0,
diferente do encontrado no presente trabalho, em que o pH dos extratos ficou entre 5,80 e
5,04.

Os dados apresentados na Tabela 2 mostram os resultados da analise descritiva
geral da porcentagem de germinacéo, tempo médio de germinacéo e velocidade média de
germinagéo dos testes de germinagédo das sementes de milho, submetidas aos extratos de

angico-vermelho e guapuruvu.
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Tabela 2. Andlise descritiva das variaveis porcentagem média de germinacdo (PG),
tempo médio de germinacdo (TMG) e velocidade média de germinacdo (VMG),
avaliados para o teste de germinacdo das sementes de milho (Z. mays), submetidas
aos extratos de angico-vermelho (P. rigida) e guapuruvu (S. parahyba). Cascavel-
PR/2015.

Table 2. Descriptive analysis of the variables average percentage germination (PG),
germination mean time (TMG) and average speed of germination (VMG), evaluated
for the corn germination test (Z. mays), submitted to the extracts angico-vermelho (P.

rigida) and false tree-fern (S. parahyba). Cascavel-PR/2015.

Variaveis

Anédlise descritiva geral PG TMG VMG
Média 99 2,6 0,397
Mediana 100 2,6 0,403
Q1 100 2,4 0,342
Q3 100 2,9 0,438
Minimo 94 2,1 0,328

Maximo 100 3,04 0,5
Desvio padréo 1.19 0,31 0,051
Shapiro Wilk (p-valor) < 0,001 0,001 0,003
Bartlett (p-valor) < 0,001 0,413 0,006

Q1: 1° quartil, Q3: 3° quartil.

A germinacdo média das sementes de milho foi de 99%, com tempo médio de
germinacdo igual a 2,6 dias e velocidade média de germinagéo igual a 0.40 sementes/dia.
Para as variaveis referentes ao teste de germinacéo, os dados foram testados quanto a
normalidade e a homogeneidade da variancia, respectivamente, pelos testes de Shapiro
Wilk e Bartlett, sendo que, com 5% de significancia, ndo evidenciaram que as variaveis em
estudo possuem distribuicdo normal e homogeneidade das variancias entre os tratamentos,
havendo, portanto, a necessidade de transformacéo dos dados, sendo que a transformacao
utilizada foi a Box Cox.

Em relacdo ao resumo da andlise de variancia, para as variaveis transformadas,
porcentagem de germinagcdo, tempo médio de germinagdo e velocidade média de
germinacgdo, avaliados no teste de germinacdo das sementes de milho, submetidas aos
extratos de angico-vermelho (P. rigida) e guapuruvu (S.parahyba) (Tabela 3), observa-se
que ndo houve interacdo significativa entre espécie e concentracdo para todas as variaveis

ndo sendo necessario avaliar o comportamento da espécie em cada concentragdo e o
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comportamento da concentracdo em cada espécie. Para as varidveis TMG e VMG houve

interacdo significativa para os fatores espécie e concentragao.

Tabela 3. Resumo da andlise de variancia (ANOVA, 5%) da porcentagem media
de germinacdo (PG), tempo médio de germinagdo (TMG) e velocidade média de
germinacdo (VMG) das sementes de milho (Z. mays) submetidas aos extratos de
angico-vermelho (P. rigida) e guapuruvu (S.parahyba). Cascavel-PR/2015.
Table 3. Summary of the analysis of variance (ANOVA, 5%) of the germination
percentage (PG), germination mean time (TMG) and average speed of
germination (VMG) of corn (Z. mays) submitted to the angico-vermelho (P.
rigida) and false tree-fern (S. parahyba) extracts. Cascavel-PR/ 2015.

p-valor da ANOVA

Teste de Germinagéo

G.L PG TMG VMG
Espécie 1 0,1553" <0,001* <0,001*
Concentracdo 4 0,157™ <0,001* <0,001*
Espécie*Concentracdo 4 0,1011™ <0,001* <0,001*
Ad vs Factorial 1 0,4355™ 0,0192* <0,001*
Residuo 33
CV (%) 1,19 3,51 4,79

* significativo a 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
ns nao-significativo pelo teste F.
CV: Coeficiente de variacéo.

Na Tabela 4 sdo apresentados os dados de porcentagem de germinacdo das
sementes de milho, submetidas aos extratos de angico-vermelho (P. rigida) e guapuruvu
(S.parahyba). Para essa variavel, como analisado na ANOVA, ndo houve interacdo
significativa entre as espécies e as concentracdes. Além disso, pelos resultados da ANOVA,
nao houve influéncia dos fatores espécie e concentracdo na porcentagem de germinacao.
Dessa forma, ndo houve diferenca estatistica entre as duas espécies quando comparadas
entre si, em cada concentracdo, sendo esses resultados confirmados pelo teste Tukey,
considerando 5% de significancia. Além disso, quando comparados com a testemunha

nenhum dos tratamentos diferiram estatisticamente pelo teste Dunnett a 5% de significancia.



47

Tabela 4. Valores medios de porcentagem de germinacdo (PG) de
sementes milho (Z. mays) submetidas aos extratos de angico-vermelho
(P. rigida) e guapuruvu (S. parahyba). 1. Médias seguidas de letras
indicam que as espécies diferiram estatisticamente entre si pelo teste
Tukey com 5% de significancia em cada concentracdo. 2. Médias
sequidas de letras indicam que os tratamentos diferiram da testemunha
pelo teste Dunnett com 5% de significancia. Cascavel-PR/2015.

Table 4. Average values of Germination percentage (PG) of corn seeds
(Z. mays) submitted to angico-vermelho extract (rigid P.) and false tree-
fern (S.parahyba). 1. Mean values with the same letters indicate that the
species did not differ by Tukey test at 5% significance at each
concentration. 2. Mean values with the same letters indicate that the
treatments did not differ from the control by Dunnett test at 5%

significance level. Cascavel-PR/2015.

1. Tukey (5%)

Tratamentos PG (%)
angico-vermelho 99
guapuruvu 99

2. Dunnett (5%)

Tratamentos PG (%)
Testemunha 100
angico-vermelho 99
Guapuruvu 99

Hauser (1993) avaliou a acdo do extrato das folhas das leguminosas acioa (Acioa
barteri), cassia-de-sido (Cassia siamea), flemingia (Flemingia macrophylla) e gamelina
(Gmelina arboreana) na germinacdo e no estabelecimento de plantulas de milho e concluiu
gque essas espécies exercem efeitos deletérios para essa cultura, diminuindo a
germinacdo da mesma, diferente das espécies angico-vermelho e guapuruvu, que nao
influenciaram na germinagéo do milho no presente estudo.

Diferente também dos resultados apresentados por Siqueira (2008), nos quais a
porcentagem média de germinacao das sementes de milho diferiram significativamente em
todas as concentracbes de 1,0; 2,5; 50 e 10% (p/v), quando comparados com a
testemunha, com uma drastica acao inibitria a partir de 2,5% do extrato aquoso de folhas

frescas de sombreiro.
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Em estudos com a bioindicadora alface, quando aplicado o extrato de folhas de
angico-vermelho houve uma diminuicdo na porcentagem de germinacdo com o aumento da
concentracdo do extrato (ABREU, 1997), indicando que o angico-vermelho apresenta algum
potencial alelopatico, devido ao atraso na germinacdo da bioindicadora. Porém, nao foi
observado esse efeito na germinacdo do milho no presente estudo.

Soares et al. (2002) testaram o efeito alelopatico das espécies leguminosas usadas
em sistemas de aleias, sibipiruna (Caesalpinia pluviosa), guapuruvu (Schizolobium
parahyba), jurema-branca (Mimosa artemisiana), pau-jacaré (Piptadenia gonoacantha),
sombreiro (Clitoria fairchildiana) e Mulungu-do-litoral (Erythrina speciosa) em sementes de
alface e observaram inibicdo da porcentagem de germinacéo quando sob o extrato de folhas
de Mimosa artemisiana, sendo que as demais espécies inibiram o desenvolvimento da raiz
de alface. Ainda segundo os autores, houve estimulagdo da germinacdo das sementes de
alface sob o extrato de folhas de Schizolobium parahyba (guapuruvu). O mesmo aconteceu
guando aplicado o extrato de guapuruvu sobre o milho, que n&o influenciou na sua
germinagao.

Os dados da Figura 1 A mostram os resultados do tempo médio de germinagédo das
sementes de milho submetidas aos extratos de angico-vermelho e guapuruvu nas
concentragdes 1; 2,5; 5; 7,5 e 10%. Esses resultados evidenciam que as espécies diferiram
significativamente com 5% de probabilidade entre si, em todas as concentragfes. A partir
dos resultados, observa-se que, de forma geral para todas as concentragdes, as sementes
de milho sob o extrato de guapuruvu germinaram no periodo de trés dias, enquanto que, sob
0 extrato de angico-vermelho, as sementes germinaram em dois dias. Isso indica atraso na
germinacdo das sementes de milho quando submetidas ao extrato de guapuruvu. Quando
0s tratamentos compostos pela combinacdo de cada espécie e cada concentracdo foram
comparados com a testemunha (Figura 2 B), apenas o tratamento de guapuruvu 2,5% de

concentracdo nao diferiu estatisticamente a 5% de significancia pelo teste Dunnett.
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Figura 1. Valores médios de tempo médio de germinacdo [TMG (dia)] de sementes milho (Z.
mays) submetidas aos extratos de angico-vermelho (P. rigida) e guapuruvu (S.parahyba),
classificados segundo a espécie e a concentracdo. (A) Para cada espécie e para cada
concentracdo valores médios com letras iguais indicam que as espécies nao diferiram
estatisticamente entre si pelo teste Tukey com 5% de significancia. (B) Para cada espécie e
para cada concentracdo, valores médios com letras iguais indicam que os tratamentos nédo
diferiram da testemunha pelo teste Dunnett com 5% de significancia. test.: testemunha; Al:
angico-vermelho 1%; G1: guapuruvu 1%; A2.5: angico-vermelho 2,5%; G2.5: guapuruvu
2,5%; Ab5: angico-vermelho 5%; G5: guapuruvu 5%; A7.5: angico-vermelho 7,5%; G7.5:
guapuruvu?7,5%; A10: angico-vermelho 10%; G10: guapuruvu 10%. Cascavel-PR/2015.
Figure 1. Average values of germination time [TMG (day)] of corn seeds (Z. mays)
submitted to angico-vermelho (P. rigida) and false tree-fern (S. parahyba) extracts, sorted
according to species and concentration. (A) For each species and for each concentration
average values with the same letters indicate that the species did not differ by Tukey test at
5% significance level. (B) For each species and for each concentration, means with the same
letter indicate that the treatments did not differ from the control by Dunnett test at 5%
significance level. test.. control; Al: angico-vermelho 1%; G1: false tree-fern 1%; A2.5:
angico-vermelho 2.5%; G2.5: false tree-fern 2.5%; A5: angico-vermelho 5%; G5: false tree-
fern 5%; A7.5: angico-vermelho 7.5%; G7.5: false tree-fern 7,5%; A10: angico-vermelho
10%; G10: false tree-fern 10%.Cascavel-PR/2015.

Para Siqueira (2008), houve diminuicdo da germinagéo e regressao do crescimento

de raizes e de plantulas do milho a medida que aumentou a concentracdo do extrato da
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leguminosa sombreiro, relatando que este fato provavelmente pode ter ocorrido devido a
presenca de algum aleloquimico, inibindo o crescimento e caracterizando o efeito alelopético
prejudicia, resultados que podem confirmar esse atraso na germinacao do milho pelo extrato
de guapuruvu.

Analisando os resultados da regressao, significativa a 5% de probabilidade pela
analise de variancia de regressao, do tempo médio de germinacdo das sementes de milho
submetidas ao extrato de angico-vermelho (Figura 2), nota-se que conforme o aumento da
concentragao, as sementes de milho demoram mais tempo para germinar, atingindo uma
estimativa maxima de tempo médio de germinagdo em aproximadamente 7,5% de extrato,
indicando atraso na geminacdo do milho quando submetidas a esse extrato nas maiores

concentragoes.
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Figura 2. Modelo de regressdo do tempo médio de germinagédo
(TMG) das sementes de milho, submetidas ao extrato de angico-
vermelho (P. rigida). Cascavel-PR/2015.

Figure 2. Average time of germination regression model (TMG)
of corn seeds submitted to angico-vermelho extract (P. rigida).
Cascavel-PR/2015.

O mesmo ocorreu para o tempo médio de germinacdo das sementes de milho
submetidas ao extrato de guapuruvu (Figura 3), que, quando analisado o modelo de
regressao, conforme o aumento da concentragcdo houve um atraso na germinagéao do milho.

No entanto, a estimativa maxima de tempo médio de germinacdo foi de

aproximadamente 5% de extrato.
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Figura 3. Modelo de regressdo do tempo médio de germinacao
(TMG) das sementes de milho, submetidas ao extrato de
guapuruvu (S. parahyba). Cascavel-PR/2015.

Figure 3. Average time of germination regression model (TMG)
of corn seeds submitted to guapuruvu extract (S. parahyba).
Cascavel-PR/2015.

Na Figura 4 A, sdo apresentados os resultados da velocidade média de germinacao
das sementes de milho, submetidas aos extratos de angico-vermelho (P. rigida) e
guapuruvu (S.parahyba), considerando as diferentes concentracdes. Observa-se que para
essa variavel, as espécies diferiram significativamente com 5% de probabilidade entre si em
todas as concentragfes. O extrato de guapuruvu apresentou as menores médias indicando
atraso na germinacdo do milho, como observado também para a variavel tempo médio de
germinacéo (Figura 1).

Os dados analisados pelo teste Dunnett a 5% de significancia (Figura 4 B) indicam
que os tratamentos angico-vermelho 1% e guapuruvu 2,5; 5; 7,5 e 10% diferiram

estatisticamente da testemunha.
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Figura 4. Valores médios de velocidade média de germinacdo [VMG (sementes/dia)] de
sementes milho (Z. mays) submetidas aos extratos de angico-vermelho (P. rigida) e
guapuruvu (S.parahyba), classificados segundo a espécie e a concentracdo. (A) Para cada
espécie e para cada concentracdo valores medios com letras iguais indicam que as
espécies nao diferiram estatisticamente entre si pelo teste Tukey com 5% de significancia
em cada concentracdo. (B) Para cada espécie e para cada concentracdo, valores médios
com letras iguais indicam que os tratamentos ndo diferiram da testemunha pelo teste
Dunnett com 5% de significancia. test.: testemunha; Al: angico-vermelho 1%; G1:
guapuruvu 1%; A2.5: angico-vermelho 2,5%; G2.5: guapuruvu 2,5%; Ab5: angico-
vermelho 5%; G5: guapuruvu 5%; A7.5: angico-vermelho 7,5%; G7.5: guapuruvu7,5%;
A10: angico-vermelho 10%; G10: guapuruvu 10%. Cascavel-PR/2015.

Figure 4. Average values of average speed of germination [VMG (seeds / day)] of corn
seeds (Z. mays) submitted to the angico-red (rigid P.) and false tree-fern (S.parahyba)
extracts, sorted according to species and the concentration. (A) For each species and for
each concentration average values with the same letters indicate that the species did not
differ by Tukey test at 5% significance at each concentration. (B) For each species and
for each concentration, means with the same letter indicate that the treatments did not
differ from the control by Dunnett test at 5% significance level. test.: control; Al: angico-
vermelho 1%; G1: false tree-fern 1%; A2.5: angico-vrmelho 2.5%; G2.5: false tree-fern
2.5%; A5: angico- vermelho 5%; G5: false tree-fern 5%; A7.5: angico-vermelho 7.5%;
G7.5: false tree-fern,5%; A10: angico-vermelho 10%; G10: false tree-fern 10%.
Cascavel-PR/2015.
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Como observado para a variavel tempo médio de germinacao, esse atraso pode ter
ocorrido devido a presenca dos aleloquimicos das espécies angico-vermelho e guapuruvu.

Muitos trabalhos relatam que os efeitos dos aleloquimicos se relacionam aos
processos fisioldgicos da planta receptora e agem como inibidores da germinacéo e do
crescimento (SOUZA FILHO et al.,, 2003; TAWAHA; TURK, 2003; AIRES et al., 2005).
Porém, alguns trabalhos demonstraram que estes compostos podem atuar como
promotores de crescimento (SOARES et al.,, 2002; ALVES et al.,, 2004; MORITA et al.,
2005). Aparentemente, isso indica que o efeito inibitério ou estimulante esta relacionado as
concentracdes dessas substancias (TAWAHA; TURK, 2003).

Este fato pode ser observado para o extrato de angico-vermelho na concentracdo
1%, que estimulou a germinagao do milho em comparagéo com a testemunha e o extrato de
guapuruvu em todas as concentragoes.

Na Figura 5 esta apresentado o modelo de regressdo, significativa a 5% de
probabilidade pela analise de variancia de regresséo, da velocidade média de germinacao
das sementes de milho submetidas ao extrato de angico-vermelho. Conforme ocorreu o

aumento da concentragéo, as sementes demoraram para germinar.
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Figura 5. Modelo de regressao da velocidade média de germinacao
(VMG) das sementes de milho, submetidas ao extrato de angico-
vermelho (P. rigida). Cascavel-PR/2015.

Figure 5. Average time of germination regression model (VMG) of
corn seeds submitted to angico-vermelho extract (P. rigida).
Cascavel-PR/2015.

O mesmo nota-se na Figura 6 no modelo de regressdo da velocidade média de

germinacdo das sementes de milho submetidas ao extrato de guapuruvu, até a
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concentracdo igual a 7,5%. Dessa forma, até a concentracdo igual a 7,5%, as sementes

demoraram mais tempo para germinar, conforme o aumento da concentragao.
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Figura 6. Modelo de regressdo da velocidade média de
germinacdo (VMG) das sementes de milho, submetidas ao extrato
de guapuruvu (S. parahyba). Cascavel-PR/2015.

Figure 6. Average time of germination regression model (VMG)
of corn seeds submitted to guapuruvu extract (S. parahyba).
Cascavel-PR/2015.

Os dados apresentados na Tabela 5 mostram os resultados da andlise descritiva
geral do teste de desenvolvimento do milho. Neste teste as variaveis analisadas foram
comprimento médio de parte aérea e comprimento médio da raiz primaria, submetidas aos

extratos de angico-vermelho e guapuruvu.
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Tabela 5. Analise descritiva das varidveis comprimento médio de parte
aérea (CMPA) e comprimento médio da raiz primaria (CMR), avaliados
para 0 teste de desenvolvimento das plantulas de milho (Z. mays),
submetidas aos extratos de angico-vermelho (P. rigida) e guapuruvu
(S.parahyba ). Cascavel-PR/2015.

Table 5. Descriptive analysis of mean length parameter shoot (CMPA) and
average length of the primary root (CMR), evaluated for the development of
test in maize seedlings (Z. mays), submitted to the angico-vermelho (P.
rigida) and false tree-fern (S. parahyba) extracts. Cascavel-PR / 2015.

Variaveis

Anélisedescritivageral CMPA CMR

Média 10,4 14
Mediana 10,4 14,3

Q1 8,5 9,7

Q3 12,2 17,8

Minimo 5,6 7,7
Maximo 16,3 24,4

Desvio padréo 2,3 4,6
Shapiro Wilk (p-valor) 0,35 0,85
Bartlett (p-valor) 0,08 0,12

Q1: 1° quartil, Q3: 3° quartil

Considerando todos os tratamentos, em média, o comprimento médio da parte aérea
foi de 10,4 cm, e o comprimento médio da raiz priméria foi de 14 cm. Como no teste de
germinacdo, os dados foram testados quanto a normalidade e a homogeneidade da
variancia, analisados, respectivamente, pelos testes de Shapiro Wilk e Bartlett. Esses
evidenciaram que as variaveis em estudo possuem distribuicdo normal e homogeneidade
das variancias entre os tratamentos, ndo havendo necessidade de transformagao.

Em relacdo ao resumo de andlise de variancia do comprimento médio e massa seca
de parte aérea e raiz das plantulas de milho, submetidas aos extratos de angico-vermelho e
guapuruvu (Tabela 6), observou-se que a interacdo entre espécie e concentracao foi
significativa a 5% de probabilidade para a variavel comprimento médio de raiz. Portanto, foi
avaliado o comportamento da espécie em cada concentragdo e o comportamento da
concentracdo em cada espécie. Para as variaveis CMPA, CMR e massa seca de parte

aérea, houve interagao significativa para os fatores espécie e concentracgéo.
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Tabela 6. Resumo da andlise de variancia (ANOVA, 5%) para o
comprimento médio de parte aérea (CMPA), comprimento médio de raiz
(CMR) e massa seca da parte aérea e raiz das plantulas de milho (Z. mays)
submetidas aos extratos de angico-vermelho (P. rigida) e guapuruvu (S.
parahyba). Cascavel-PR/2015.

Table 6. Summary of the analysis of variance (ANOVA, 5%) of the
average length of shoots (CMPA), average root length (CMR) and dry
weight of shoots and roots of maize seedlings (Z. mays) submitted to
extracts of angico-vermelho (P. rigida) and false tree-fern (S. parahyba).
Cascavel-PR / 2015.

ANOVA
Teste de Desenvolvimento
G.L CMPA CMR
Espécie 1 0,0335 <0,001"
Concentraco 4 <0,001" <0,001"
Espécie*Concentragdo 4 0,2364"™ <0,001"
Ad vs Factorial 1 0,9554™ 0,0013
Residuo 33
CV (%) 14,7 13
Massa seca
G.L Parte aérea Raiz
Espécie 1 <0,001* 0,0014*
Concentragdo 4 0,0096* 0,0547™
Espécie*Concentragéo 4 0,4262" 0,5719"™
Ad vsFactorial 1 0,613™ 0,1891"™
Residuo 33
CV (%) 12,68 13,13

* significativo a 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
™ ndo-significativo pelo teste F.
CV: Coeficiente de variacao

Na Tabela 7 consta a andlise do desenvolvimento das plantulas de milho, sendo que
o comprimento médio da parte aérea diferiu significativamente com 5% de probabilidade
entre as espécies em todas as concentracfes. Observa-se também que quando

comparados com a testemunha todos os tratamentos diferiram estatisticamente no
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comprimento médio da parte aérea das plantulas de milho pelo teste Dunnett a 5% de

significancia.

Tabela 7. Valores médios de comprimento médio de parte aérea (CMPA)
de sementes milho (Z. mays) submetidas aos extrato de angico-vermelho
(P. rigida) e guapuruvu (S. parahyba). 1. Médias seguidas de letras
indicam que as espécies diferiram estatisticamente entre si pelo teste
Tukey com 5% de significancia em cada concentracdo. 2. Médias
sequidas de letras indicam que os tratamentos diferiram da testemunha
pelo teste Dunnett com 5% de significancia. Cascavel-PR/2015.

Table 7. Average of of shoots length values (CMPA) of corn seeds (Z.
mays) submitted to angico-vermelho (P. rigida) and false tree-fern (S.
parahyba) extracts. 1. Mean values with the same letters indicate that the
species did not differ by Tukey test at 5 % significance at each
concentration. 2. Mean values with the same letters indicate that the
treatments did not differ from the control by Dunnett test at 5 %
significance level. Cascavel -PR / 2015.

1. Tukey (5%)

Tratamentos CMPA (cm)
angico-vermelho 9,78 b
guapuruvu 1101 a

2. Dunnett (5%)

Tratamentos CMPA (cm)
Testemunha 10,45 b
angico-vermelho 9,78 a
guapuruvu 11,01 a

Nota-se que nas maiores concentracdes, houve aumento no comprimento médio de
parte aérea das plantulas de milho quando submetidas ao extrato de guapuruvu. Fujii et al.
(2004) relataram que as substancias alelopaticas podem inibir a germinacdo, induzir o
aparecimento de plantulas anormais e/ou ainda prejudicar o crescimento das mesmas,
e gque muitos pardmetros sdo usados para avaliar o crescimento, sendo 0 comprimento
e a massa seca da parte aérea e de raiz 0os mais utilizados por serem 0s mais sensiveis aos
efeitos dos aleloquimicos.

A emergéncia e o crescimento da plantula sdo as variaveis mais analisadas nos

testes alelopaticos com extratos aquosos porque sao as fases mais suscetiveis do
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desenvolvimento vegetal, por sofrerem rapidas mudancas fisiolégicas (AERTS et al.,
1991).

Esses resultados sdo confirmados nesse estudo, de forma que o extrato das
espécies nado afetou a germinacdo do milho; porém, quando analisado o teste de
desenvolvimento esses efeitos foram mais visiveis.

Na Figura 7 estd apresentado o modelo de regressdo, significativa a 5% de
probabilidade pela analise de variancia de regresséao, do comprimento médio de parte aérea
das plantulas de milho submetidas ao extrato de angico-vermelho e guapuruvu. Nota-se
gue, conforme o0 aumento da concentracao do extrato, o comprimento médio de parte aérea

diminuiu para ambos os extratos.
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Figura 7. Modelo de regressdo do comprimento médio de parte
aérea (CMPA) das plantulas de milho, submetidas ao extrato de
angico-vermelho (P. rigida) e guapuruvu (S. parahyba).
Cascavel-PR/2015.

Figure 7. Average length regression model of shoot (CMPA) in
maize seedlings submitted to angico-vermelho (P. rigida) and
false tree-fern (S. parahyba) extract. Cascavel/2015.

Em relacdo ao comprimento médio de raiz, apresentado na Figura 8 A, as espécies
diferiram entre si nas concentracbes 5 e 7,5%, apresentando menores comprimentos
médios de raiz do milho quando aplicado o extrato de guapuruvu. Quando comparados com
a testemunha, pelo teste Dunnett a 5% de significancia, 0 comprimento médio da raiz do
milho, diferiu apenas para os tratamentos angico-vermelho a 1; 2,5 e 5% e guapuruvu 1%
(Figura 8 B).
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Figura 8. Valores médios de comprimento médio de raiz [CMR(cm)] de plantulas de milho
(Z. mays) submetidas aos extratos de angico-vermelho (P. rigida) e guapuruvu (S.parahyba),
classificados segundo a espécie e a concentracdo. (A) Para cada espécie e para cada
concentracdo valores médios com letras iguais indicam que os tratamentos ndo diferiram
estatisticamente entre si pelo teste Tukey com 5% de significancia em cada concentracao. (B)
Para cada espécie e para cada concentracdo, valores médios com letras iguais indicam que 0s
tratamentos ndo diferiram da testemunha pelo teste Dunnett com 5% de significancia. test.:
testemunha; Al: angico-vermelho 1%; G1: guapuruvu 1%; A2.5: angico-vermelho 2,5%;
G2.5: guapuruvu 2,5%; A5: angico-vermelho 5%; G5: guapuruvu 5%; A7.5: angico-vermelho
7,5%; G7.5: guapuruvu7,5%; A10: angico-vermelho 10%; G10: guapuruvu 10%. Cascavel-
PR/2015.

Figure 8. Average values of root length [CMR (cm)] of corn seedlings (Z. mays) submitted to
angico-vermelho (P. rigida) and false tree-fern (S. parahyba) extracts, sorted according to
species and concentration. (A) For each species and for each concentration, and mean values
with the same letters indicate that the treatments did not differ by Tukey test at 5%
significance at each concentration. (B) For each species and for each concentration, means
with the same letter indicate that the treatments did not differ from the control by Dunnett test
at 5% significance level. test.: control; Al: angico-vermelhol%; G1: false tree-fern 1%; A2.5:
angico-vermelho 2.5%; G2.5: false tree-fern 2.5%; A5: angico-vermelho 5%; G5: false tree-
fern 5%; A7.5: angico-vermelho 7.5%; G7.5: false tree-fern,5%; A10: angico-vermelho 10%;
G10: false tree-fern 10%.Cascavel-PR / 2015.
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Esses dados corroboram aos apresentados por Soares et al. (2002), os quais
testaram o efeito dos extratos de algumas leguminosas arbéreas, indicadas para cultivos em
aleias, sobre alface, dentre elas o guapuruvu, em que o extrato aquoso de folhas frescas
promoveu reducao no comprimento da raiz priméria da mesma.

A germinagdo € o processo menos sensivel aos aleloquimicos em relagdo ao
desenvolvimento da plantula, pois as substancias alelopaticas podem induzir o
aparecimento de plantulas anormais, sendo a necrose da raiz primaria um dos sintomas
mais comuns (FERREIRA; AQUILA, 2000). O comprimento da parte aérea e raiz sao 0s
parametros mais usados para avaliar o efeito alelopéatico sobre o desenvolvimento (KAUR;
FOY, 2001).

A presenca de anormalidades em raizes parece ser um bom parametro para registro
de anormalidade de plantulas, pois este 6rgdo € mais sensivel a acdo alelopética que a
parte aérea (PIRES; OLIVEIRA, 2001). Contudo, no presente trabalho nao foi observado o
aparecimento de plantulas anormais, apenas houve a diminuicdo do comprimento da parte
aérea e da raiz de milho com o aumento da concentracdo dos extratos. Contudo, o extrato
de guapuruvu apresentou um maior comprimento de parte aérea do milho e diminuiu
comprimento de raiz em relagdo ao extrato de angico-vermelho e a testemunha, indicando
um efeito alelopatico maior, corroborando com os dados apresentados por Pires; Oliveira
(2001).

Analisando os resultados da regresséo, significativa a 5% de probabilidade pela
andlise de variancia de regressao, do comprimento médio de raiz das plantulas de milho
submetidas ao extrato de angico-vermelho (Figura 9), nota-se que conforme o aumento da

concentracdo do extrato, o comprimento médio de raiz diminuiu.

23 y=-0,837x+19,98
R?=0,641

21
:

19 -
17 -
15 -
13 -

CMR

Concentragdes




61

Figura 9. Modelo de regressdo do comprimento médio de raiz
(CMR) das plantulas de milho, submetidas ao extrato de angico-
vermelho (P. rigida). Cascavel-PR/2015.

Figure 9. Regression model of the average root (CMR) length of
seedlings, submitted to the angico-vermelho (P. rigida) extract.
Cascavel-PR/2015.

O mesmo ocorreu para o comprimento médio de raiz das plantulas de milho quando
submetidas ao extrato de guapuruvu (Figura 10). Quando aumentou a concentracdo do
extrato, houve uma diminuicdo no comprimeto médio de raiz até a concentracdo de 7,5%;

apoés, o comprimento médio de raiz aumentou.
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Figura 10. Modelo de regressao do comprimento médio de raiz
(CMR) das plantulas de milho, submetidas ao extrato de
guapuruvu(S. parahyba). Cascavel/2015.

Figure 10. Average length regression model shoots (CMR) of
maize seedlings, submitted to false tree-fern extract (S. parahyba)

extract. Cascavel/2015.

Na andlise estatistica da massa seca da parte aérea das plantulas de milho
apresentadas na Tabela 8, observou-se que as espécies angico-vermelho e guapuruvu
diferiram estatisticamente entre si em todas as concentracdes. Esses resultados mostram
gue o extrato de guapuruvu influenciou a formacédo de maior massa seca da parte aérea de

milho em relag&o ao extrato de angico-vermelho.
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Quando comparados com a testemunha pelo teste Dunnett a 5% de significancia, os
tratamentos ndo diferiram estatisticamente, apresentando a menor massa seca em relacao a
testemunha. Os demais tratamentos apresentaram médias maiores que a testemunha,

porém nao diferiram estatisticamente.

Tabela 8. Valores médios de massa seca de parte aérea (MSPA) de
sementes milho (Z. mays) submetidas aos extrato de angico-vermelho (P.
rigida) e guapuruvu (S.parahyba). 1. Médias seguidas de letras indicam
que as especies diferiram estatisticamente entre si pelo teste Tukey com
5% de significancia em cada concentracdo. 2. Médias seguidas de letras
indicam que os tratamentos diferiram da testemunha pelo teste Dunnett
com 5% de significancia. Cascavel-PR/2015.

Table 8. Average values of dry matter (MSPA) of corn seeds (Z. mays)
submitted to angico-vermelho (P. rigida) and. false tree-fern (S.
parahyba) extracts. 1. Means followed by letters indicate that the species
differed significantly by the Tukey test at 5% significance at each
concentration. 2. Means followed by letters indicate that the treatments
differed from the control by Dunnett test at 5% significance level.
Cascavel -PR/2015.

1. Tukey (5%)

Tratamentos MSPA (9)
angico-vermelho 0,155 b
guapuruvu 0,197 a
2. Dunnett (5%)
Tratamentos MSPA (9)
Testemunha 0,172
angico-vermelho 0,155
guapuruvu 0,197

Mesmo nao havendo diferenca estatistica, a espécie guapuruvu apresentou a maior
média de massa seca da parte aérea em relacdo a testemunha. Dados semelhantes aos
observados por Siqueira (2008), quando ao testar o efeito do extrato aquoso de folhas
frescas de leucena, outra leguminosa, sobre milho, todas as concentracdes apresentaram
maiores médias de massa seca em relacdo a testemunha apenas com agua destilada,

mostrando que essa espécie beneficiou o desenvolvimento do milho.
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Na Figura 11 esta apresentado o modelo de regressao, significativa a 5% de
probabilidade pela analise de variancia de regresséo, da massa seca de parte aérea das
plantulas de milho submetidas aos extratos de angico-vermelho e guapuruvu. Conforme o
aumento da concentracdo do extrato, diminuiu o peso da massa seca da parte aérea do

milho.
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Figura 11. Modelo de regressdo da massa seca de parte aérea
(MSPA) das plantulas de milho, submetidas ao extrato de angico-
vermelho (P. rigida) e guapuruvu (S. parahyba). Cascavel-
PR/2015.

Figure 11. Model of dry mass of the regression shoots (MSPA) of
maize seedlings, submitted to angico-vermelho (P. rigida) and
false tree-fern (S. parahyba) extracts. Cascavel-PR/2015.

Para os resultados da massa seca da raiz das plantulas de milho apresentados na
Tabela 9, os extratos de angico-vermelho e guapuruvu diferiram estatisticamente entre si
independente das concentragbes a 5% de significaAncia pelo teste Tukey. Quando
comparados com a testemunha, nenhum dos tratamentos diferiu estatisticamente pelo teste

Dunnett a 5% de significancia.

Tabela 9. Valores médios de massa seca de raiz (MSR) de sementes
milho (Z. mays) submetidas aos extrato de angico-vermelho (P. rigida) e
guapuruvu (S.parahyba). 1. Médias seguidas de letras indicam que as
espécies diferiram estatisticamente entre si pelo teste Tukey com 5% de

significancia em cada concentracdo. 2. Medias seguidas de letras indicam
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que os tratamentos diferiram da testemunha pelo teste Dunnett com 5%
de significancia. Cascavel-PR/2015.

Tabela 9. Average values of root dry weight (MSR) of corn seeds (Z.
mays) submitted to angico-vermelho (P. rigida) and guapuruvu (S.
parahyba) extracts. 1. Means followed by letters indicate that the species
differed significantly by the Tukey test at 5% significance at each
concentration. 2. Means followed by letters indicate that the treatments
differed from the control by Dunnett test at 5% significance level.
Cascavel -PR / 2015.

1. Tukey (5%)

Tratamentos MSR (g)

angico-vermelho 0,243 a

guapuruvu 0,209 b

2. Dunnett (5%)

Tratamentos MSR (g)
Testemunha 0,235
angico-vermelho 0,243
Guapuruvu 0,209

O extrato da espécie guapuruvu apresentou em média a menor massa seca de raiz
de milho em relagdo ao angico-vermelho. Este fato esta relacionado ao maior
desenvolvimento da parte aérea quando comparada ao desenvolvimento da raiz das
plantulas de milho.

Um trabalho semelhante foi o apresentado por Siqueira (2008), que testou o efeito do
extrato de folhas frescas da leguminosa leucena na germinagdo do milho, e notou que a
partir da concentracdo do extrato a 5,0%, houve uma reducdo da massa seca da raiz do
milho quando comparado com a testemunha, sendo um ponto negativo para o
desenvolvimento do milho, pois menor massa seca indica menor comprimento de raiz, que é
de fundamental importancia para o desenvolvimento da planta (MAGALHAES; DURAES,
2006).

O fator concentracdo nao foi significativo para a variavel massa seca de raiz, como
apresentado na ANOVA a 5% de significancia (Tabela 6); portanto, ndo foi necessario

analisar o comportamento em cada concentracao.
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CONCLUSAO

Os resultados mostram que o pH dos extratos de angico-vermelho e guapuruvu nao
influenciaram na germinacdo e no desenvolvimento do milho nas concentracdes avaliadas.

O extrato de gapuruvu promoveu atraso na germinacao das sementes de milho em
relacdo ao extrato de angico-vermelho. Sendo assim, a espécie angico-vermelho pode ser
uma alternativa para o cultivo juntamente com o milho em um sistema de cultivo em aleias,

por ndo apresentar efeito deletério para a cultura.
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EFEITO ALELOPATICO DE Schizolobium parahyba (Vell.) E Parapiptadenia rigida

(Benth.) Brenan. SOBRE O DESENVOLVIMENTO DO MILHO

RESUMO

O objetivo do trabalho foi avaliar o desenvolvimento do milho, em casa de vegetacao,
submetido a deposicdo de massa seca das leguminosas guapuruvu e angico-vermelho. O
experimento foi realizado em duas etapas, montadas no mesmo periodo de marco a julho de
2014. As etapas foram avaliadas até os 70 e 112 dias, respectivamente. As mudas de milho
foram adicionadas em vasos em que foram aplicados os tratamentos de p6 de guapuruvu,
p6é de angico-vermelho e a testemunha (sem adicdo de pd6). Foi analisado o
desenvolvimento do milho com a medicdo de altura, didmetro e niumero de folhas, o teor de
clorofila, o peso de massa seca da parte aérea e raiz e andlise dos minerais nas folhas.
Para a primeira etapa de desenvolvimento, os tratamentos de p6 de guapuruvu e p6 de
angico-vermelho obtiveram maiores médias de comprimento do milho em relacdo a
testemunha. O mesmo ocorreu na segunda etapa. As espécies ndo diferiram
significativamente entre si no desenvolvimento do milho, evidenciando efeito alelopatico
negativo, pois proporcionaram melhor desenvolvimento em relagdo a testemunha, sendo
boas alternativas para cultivo juntamente com o milho em um sistema de aleias.

Palavras-chave: alelopatia, angico-vermelho, guapuruvu.

EFFECT OF ALLELOPATHIC Schizolobium parahyba (Vell.) AND Parapiptadenia rigida

(Benth.) Brenan. ON CORN

ABSTRACT

The objective was to evaluate corn development in a greenhouse, subjected to dry mass
deposition of the legume species S. parahyba and P. rigida . The experiment was carried out
in two stages, set in the same period from March to July 2014. The steps were evaluated up
to 55 and 120 days, respectively. The experiment in greenhouse was carried out in two steps
that were evaluated at 55 and 120 days, respectively. Maize seedlings were added in pots in
which were applied treatments of S. parahyba powder, P. rigida powder and the control
(without addition of powder). Corn development was analyzed by measuring height, diameter
and number of leaves, chlorophyll content, dry weight of shoot and root and analysis of
minerals in the leaves. In the first stage of development, the S. parahyba powder treatments
and the P. rigida powder showed higher average length of maize in relation to the control.
The same happened in the second stage. Therefore, neither legume species showed any
negative allelopathic effect for the corn, since both contributed to better development when
compared to the control, when tested in a greenhouse, and can be considered good
alternatives for cultivating with corn in an alley cropping system.

Keywords: allelopathy, angico-vermelho, guapuruvu
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INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é largamente cultivado e consumido em todos 0s continentes,
com producao de cerca de 600 milhGes de toneladas, inferior apenas as do trigo e do arroz
(EIRAS; COELHO, 2011). Os Estados Unidos, a China e o Brasil sdo os maiores produtores
mundiais (OLIVEIRA et al., 2009).

Devido a sua multiplicidade de aplicacdes, quer na alimentacdo humana, quer na
alimentacdo animal, o milho assume relevante papel socioecondmico, além de constituir-se
em indispensavel matéria-prima impulsionadora de diversificados complexos agroindustrial
(DOURADO NETO; FANCELLLI, 2004).

Essa espécie remove grandes quantidades de nitrogénio e, geralmente, requer
adubacéo nitrogenada para completar a quantidade suprida pelo solo (COELHO et al.,
2002). Nos paises do Terceiro Mundo, o uso de adubagédo nitrogenada € limitado, pois o
pequeno produtor utiliza esse insumo agricola de alto custo, somente quando o pre¢o de
seu produto é estimulador (RIBASKI et al., 2003).

Um sistema de manejo sustentavel que esta sendo utilizado como forma de diminuir
0 uso de fertilizantes quimicos, como a adubacdo nitrogenada, € a adubacédo verde, que
proporciona aumento do teor de matéria organica, maior disponibilidade de nutrientes,
maior capacidade de troca de cétions efetiva do solo, favorecimento na producdo de
acidos orgéanicos, diminuicdo dos teores de aluminio trocavel pela sua complexacdo e
incremento da capacidade de reciclagem e mobilizacdo de nutrientes lixiviados ou pouco
soltveis (CALEGARI et al., 1993; LIN et al., 2009; WANG et al., 2010).

Um dos sistemas em que se utiliza a adubagdo verde é o agroflorestal, na
forma de aleias, ou cultivo em alamedas, no qual arvores e arbustos, geralmente
fixadores de nitrogénio, sdo cultivados em fileiras, de forma intercalada com cultivos
agricolas, que constituem uma opcao viavel de manejo sustentado do solo (BERTALOT et
al., 2010).

O manejo desse sistema é feito por poda da parte aérea das arvores durante a
estacdo de crescimento da cultura principal, sendo o produto das podas aplicado no solo,
onde se decomp®e e fornece nutrientes as plantas (MARIN et al., 2007).

A Adubacdo Verde pode ser realizada com diversas espécies vegetais; porém, as
espécies da familia Fabaceae, também chamadas de leguminosas, se destacam por
formarem associacfes com bactérias fixadoras de nitrogénio, resultando aporte de
quantidades expressivas deste nutriente ao sistema solo-planta (PERIN et al., 2003). O uso
de leguminosas para adubacdo verde desempenha um papel vital no estabelecimento dos
sistemas agroflorestais, no balangco dos nutrientes e na economia de recursos, tornando-se

uma alternativa importante para a agricultura (COSTA; ARRUDA, 2005).



72

Alguns estudos relatam a producdo de nutrientes de algumas leguminosas utilizadas
em sistemas de aleias, como a espécie Gliricidia sepium, que estimaram a quantidade de N,
P e K com a queda das folhas, chegando a 27,8, 1,39 e 5 kg ha-1, respectivamente,
aumentando a produtividade do milho (MARIN et al.,, 2006); a espécie Leucaena
leucocephala aumentou o rendimento do milho com a cobertura no solo (MATHUVA et al.,
1998); o uso de L. leucocephala e Clitoria fairchildiana resultou em altas producdes de
matéria seca para cobertura do solo e adubacdo verde, elevando os niveis de
produtividade das culturas do arroz (FERRAZ JUNIOR et al., 2006), do milho e do
feijdo caupi (LEITE, 2002). Além disso, tratamentos com Acaciamangi um garantiram uma
melhor cobertura do solo em relacé@o a Clitoria fairchildiana em sistemas de cultivo em aleias
(MOURA et al., 2014), entre outras.

Mesmo apresentando muitas vantagens, € preciso cuidado e estudo sobre as
espécies que serdo utilizadas nesses sistemas, para que nao prejudique o desenvolvimento
da cultura. Uma das desvantagens dos sistemas de aleias € a alelopatia, que consiste em
qualquer efeito direto ou indireto, danoso ou benéfico, que um organismo exerce sobre outro
pela producao de compostos quimicos liberados no ambiente (RICE, 1984).

Muitos estudos mostram que algumas espécies leguminosas possuem comprovado
efeito alelopéatico, como a Mimosa caesalpiniifolia, Mimosa hostilis e Gliricidia sepium, que
afetaram o desenvolvimento do milho quando adicionados os residuos no solo (OLIVEIRA et
al., 2013); Inga edulis e Leucaena leucocephala, que liberam substancias que exercem
efeitos alelopaticos as culturas anuais, como o arroz (RIZVI et al., 1999); Acioa barteri,
Cassia siamea, Flemingia macrophylla e Gmelina arborea exerceram efeito deletério para a
cultura do milho; Acacia polyacantha, Acacia nilotica e Erythrina abyssinica apresentaram
efeitos inibitérios no desenvolvimento do trigo (ANTHOFER et al., 1998), entre outras.

Dentre as espécies de leguminosas, duas sdo utilizadas nos sistemas agroflorestais,
pois possuem um rapido crescimento e sdo indicadas para recuperacdo de areas
degradadas; porém, sdo poucos os estudos sobre os efeitos delas em outras culturas.
Essas espécies nativas sdo conhecidas como guapuruvu (Schizolobium parahyba (Vell.)
Blake) e angico-vermelho (Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan.) (LOBAO et al., 2012;
SANTOS et al., 2013).

S. parahyba é uma espécie pioneira (FERREIRA et al., 2007), que tem papel de
destaque em programas para o reflorestamento misto de areas degradadas visando a
preservacdo permanente, devido, principalmente, ao seu rapido crescimento no campo
(PIETROBOM; OLIVEIRA, 2004). A P. rigida é uma espécie secundaria inicial (LORENZI,
2002), recomendada para a recuperacao de areas degradadas (SOUTO, 1984) e para a
restauracao florestal em areas de preservagcédo permanente (DURIGAN; NOGUEIRA, 1990).

Visando essa busca de sistemas sustentaveis para a melhoria da qualidade dos

produtos e a diminuigdo do uso de fertilizantes quimicos, os sistemas de aleias sdo uma boa
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alternativa; porém, € importante o conhecimento das espécies que serdo utilizadas para que
nao prejudiguem o desenvolvimento da cultura.

Portanto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o desenvolvimento do milho, em
casa de vegetacdo, submetido a deposi¢cdo de massa seca das leguminosas guapuruvu e

angico-vermelho.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em casa de vegetacdo, pertencente ao
programa de P6s-Graduacdo em Engenharia Agricola, da Universidade Estadual do Oeste
do Parana — UNIOESTE, campus Cascavel/PR, localizada nas coordenadas geograficas de
latitude (24 56’ 26" S) e longitude (53 33’ 32" O) e 685 metros de altitude. A cultivar de milho
avaliada foi a Geneze 9505, obtida de uma propriedade rural situada na comunidade Boi
Preto (25°11'20.5"S 53°34'32.8"W) no municipio de Lindoeste/PR.

Para os procedimentos experimentais foram utilizados vasos plasticos com
capacidade de 11 litros (CARVALHO et al., 2002). O solo utilizado apresentava as seguintes
caracteristicas: pH (CaCl2)= 5,00; P= 5,80 mg.dm® (H+Al)= 4,56 Cmolc.dm™; K'= 0.09
Cmolc.dm?® Ca?= 3,05 Cmolc.dm?® Mg?= 1,19 Cmolc.dm® M.O.= 12,72 g.dm® SB= 4,34
Cmolc.dm™; CTC= 8,90 Cmolc.dm™; V(%)= 48.75; Al(%)= 0,00. N&o foi realizada adubacéo
suplementar, apenas foi feita a calagem para correcdo do pH do solo.

As sementes de milho foram germinadas em bandejas de polietileno com substrato
vegetal; apés, as plantulas foram transferidas para os vasos, para o desenvolvimento.

Para a preparagdo dos tratamentos, as folhas do angico-vermelho e guapuruvu
foram coletadas no Parque Ecol6gico Paulo Gorski (24° 57' 32" S 53° 26' 16" W) e secas na
estufa de circulacdo de ar a 40 °C. ApOs serem secas, foram trituradas em moinho de facas
tipo Willey para a obtencédo do p6. Esse p6 entdo foi adicionado aos vasos logo apés o
transplante das plantulas. Para determinar essa quantidade de material vegetal depositado
nos vasos, foi analisado a deposicdo de serrapilheira em sistemas agroflorestais. Essa
quantidade foi adaptada de acordo com a area e a capacidade do vaso, chegando a média
de 10g/ano™ (CORREA et al., 2006; JARAMILLO-BOTERO et al., 2008; AGUIAR et al.,
2011).

O experimento foi realizado em duas etapas, montadas no mesmo periodo de marco
a julho de 2014. As etapas foram avaliadas até os 70 e 112 dias, respectivamente. A cada
14 dias foram mensuradas as variaveis altura, diametro e numero de folhas do milho.

Aos 70 dias foi desmontada a primeira etapa, em que as unidades experimentais
foram submetidas & medida do indice de clorofila com clorofildmetro Konica Minolta (modelo
SPAD-502 Plus). Apds, foram divididas em parte aérea e raiz e levadas a estufa de

circulacdo de ar a 40 °C, para a obtencéo do peso seco. Posterior ao peso, a parte aérea do
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milho foi moida e armazenada para as analises dos nutrientes N, K, Ca e Mg.

A segunda etapa foi avaliada até 112 dias e foram realizados 0s mesmo
procedimentos da primeira etapa.

A determinacdo dos minerais K, Ca, Mg, foi realizada por digestao nitroperclérica, na
proporcao de 3:1 (Acido nitrico + acido perclérico) do material vegetal seco (AOAC, 1995) e,
entdo, quantificado por Espectrofotometria de Absorcdo Atdmica, modalidade chama —
EAA/chama. Os resultados foram expressos em mg de minerais por g de pé das folhas de
milho (base seca).

O nitrogénio foi determinado pelo método de micro-Kjedahl, empregando 6,25 como
fator de converséo de nitrogénio em proteina (IAL, 2008).

O delineamento experimental foi em blocos casualizados com cinco blocos,
considerando um experimento em parcelas sub-divididas, em que os niveis do fator principal
foram os tratamentos e os niveis do fator secundario foram as avaliagdes. Os cinco blocos
foram determinados segundo a distribuicdo dos vasos na casa de vegetacdo. Cada bloco
possuiu seis tratamentos, separados em primeira e segunda etapa. Os tratamentos foram a
testemunha (sem adi¢do de po), pé de guapuruvu e po de angico-vermelho, avaliados em
duas etapas, uma até 70 dias e outra até 112 dias.

Os dados foram testados quanto a normalidade dos dados pelo teste de Shapiro-
Wilk, e & homogeneidade de variancia pelo teste de Bartlett.

Os resultados foram entdo submetidos a andlise de varidncia (ANOVA) e o teste
Tukey foi aplicado para comparar as médias dos tratamentos pé de guapuruvu e pd de
angico-vermelho, e o teste Dunnett foi aplicado para comparar 0s tratamentos com a
testemunha. Todos os testes de hipéteses foram realizados com 5% de significancia e todas
as andlises estatisticas foram geradas pelo pacote ExpDes (FERREIRA et al.,, 2011) no
programa R, versdo 2.15.1 (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 estd apresentado o resumo da ANOVA para as variaveis altura,
didametro e nimero de folhas do milho, avaliados até 70 dias. Observa-se que a interacao
entre os tratamentos e o tempo nao foi significativo a 5% de probabilidade para todas as
variaveis. Apenas houve significancia no fator tempo, para todas as variaveis.

Como os tratamentos ndo exerceram influéncia para as variaveis altura e nimero de
folhas, a 5% de significancia, tem-se que as plantas que receberam pé de gupuruvu e pé de
angico-vermelho tém em média a mesma altura e 0 mesmo nimero de folhas, conforme
verificado pelo teste Tukey (Figura 1).

A variavel didmetro apresentou significancia para os dois fatores em estudo,

considerando 5% de probabilidade. Assim, observa-se que o fator tempo influenciou sob o
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didmetro das plantas em pelo menos um de seus niveis, e que pelo menos um dos
tratamentos exerceu influéncia sob o diametro das plantas.

Por meio dos testes de normalidade dos dados (Shapiro-Wilk) e homogeneidade de
variancia (Bartlett), conclui-se, com 5% de significAncia, que as variaveis pesquisadas tém
distribuicdo normal de probabilidade e que existe homogeneidade de variancias entre os

tratamentos.

Tabela 1. Resumo da analise de variancia (ANOVA, 5%) para altura, diametro e nimero de
folhas do milho (Z. mays) submetidas aos tratamentos: testemunha, pé de folhas de guapuruvu
(S. parahyba) e p6 de folhas de angico-vermelho (P. rigida). Primeira etapa, avaliados até 70
dias. Cascavel-PR/2015.

p-valor
Desenvolvimento do milho

G.L Altura Diametro N° de folhas
Tratamentos 2 0,075™ 0,043 0,205™
Bloco 4 0,488" 0,85™ 0,645"
Erro a 8
Tempo 4 <0,001" <0,001" <0,001"
Trat*tempo 8 0,189™ 0,076™ 0,513™
Erro b 84
CV 1(%) 12,23 20,89 18,63
CV 2(%) 7,57 8,94 10,35
Shapiro Wilk (p-valor) 0,052 0,0779 0,076
Bartlett (p-valor) 0,747 0,249 0,901

* significativo a 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
ns ndo-significativo pelo teste F.
CV 1: coeficiente de variagdo para as parcelas; CV 2: coeficiente de variacdo para as subparcelas.

O fator bloco néao foi significativo a 5% de probabilidade, indicando que n&o havia a
necessidade de controle local na casa de vegetacgéo.

Os dados apresentados na Tabela 2 sdo referentes aos valores médios do
crescimento do milho, em que os tratamentos pé de guapuruvu e po de angico-vermelho
nao diferiram estatisticamente entre si a 5% de probabilidade para as variaveis altura e
namero de folhas, pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. Para a variavel diametro, os

tratamentos diferiram significativamente entre si.
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Tabela 2. Valores médios do crescimento do milho (Z. mays), altura, didmetro e
numero de folhas, da primeira etapa, avaliados até 70 dias. Submetidos aos
tratamentos: p6 de folhas de guapuruvu (S. parahyba) e p6 de folhas de angico-
vermelho (P. rigida). Médias seguidas de letras indicam que os tratamentos
diferiram estatisticamente entre si pelo teste Tukey com 5% de significancia.
Cascavel-PR/2015.

Desenvolvimento do milho

Tratamentos Altura (cm)  Diametro N° de Folhas
(cm)
Pé de guapuruvu 76,52 0,776 b 6,20
P6 de angico-vermelho 82,18 0,836 a 6,48

A Tabela 3 apresenta os dados relacionados ao teste Dunnett, a 5% de
probabilidade, para comparacédo dos tratamentos pé de guapuruvu e p6 de angico-vermelho
com a testemunha. Nota-se que para as variaveis altura e niumero de folhas ndo houve
diferenca estatistica dos tratamentos em relacdo a testemunha. Apenas para a variavel

didmetro o tratamento com pd de angico-vermelho diferiu da testemunha.

Tabela 3. Valores médios do crescimento do milho (Z. mays), altura, diametro e
ndmero de folhas, da primeira etapa, avaliados até 70 dias. Submetidos aos
tratamentos: p6 de folhas de guapuruvu (S. parahyba) e pé de folhas de angico-
vermelho (P. rigida). Medias seguidas de letras indicam que os tratamentos
diferiram estatisticamente entre si pelo teste Dunnett com 5% de significancia.
Cascavel-PR/2015.

Desenvolvimento do milho

Tratamentos Altura (cm)  Diametro N° de Folhas
(cm)
Testemunha 75,41 0,696 b 5,84
Pé de guapuruvu 76,52 0,776 b 6,20
P6 de angico-vermelho 82,18 0,836 a 6,48

Em seu trabalho Oliveira et al. (2013), estudaram o efeito da adicdo de folhas das
leguminosas sabia (Mimosa caesalpiniifolia), jurema-preta (Mimosa hostilis) e gliricidia
(Gliricidia sepium) no desenvolvimento do milho, em sistemas de aleias, e notaram um
aumento da altura, do diametro e do nimero de folhas da planta quando adicionados esses
tratamentos. Neste experimento, ndo foi observado essa influéncia no desenvolvimento do
milho, pois os tratamentos ndo diferiram estatisticamente da testemunha para as variaveis
altura e numero de folhas, apenas o tratamento de pd de angico-vermelho diferiu,
apresentando a maior média no didmetro do milho.

Em estudo realizado no Quénia com oito espécies de arvores leguminosas
(Leucaena leucocephala, L. collinsii, Gliricidia sepium, Calliandra calothyrsus, Sesbania
seshan, S. grandiflora, Senna siamea e S. spectabilis), Heineman et al. (1997) relataram

maior produtividade de milho na associagéo desta cultura com L. leucocephala e G. sepium.
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Segundo os autores, o crescimento das plantas e o rendimento de graos foi positivamente
correlacionado a quantidade de folhas aplicadas no solo

Mendonca et al. (2014) realizaram testes em laboratério de germinacéo de sementes
de milho sobre extratos de folhas de guapuruvu e angico-vermelho, a fim de avaliar o efeito
alelopético dessas espécies, e notaram que o0 extrato de guapuruvu apresentou o maior
efeito elelopéatico em relagdo ao angico-vermelho, que ndo afetou a germinagcdo do milho.
Esses resultados ndo foram observados neste trabalho, em que as varidveis analisadas
para o crescimento do milho n&o diferiram estatisticamente entre os tratamentos aplicados.

De acordo com Santos et al. (2010), efeitos alelopaticos podem ser observados tanto
sobre a germinacdo quanto sobre o crescimento de plantulas. J& para Jacobi; Ferreira
(1991), o efeito € mais intenso sobre o crescimento do que sobre a germinacgéo. Esse efeito
néo foi observado neste trabalho sobre o crescimento do milho.

Quando analisado o tempo, pelo modelo de regressdo das variaveis altura, diametro
e numero de folhas das plantas de milho (Figura 1), independente da aplicacdo do
tratamento, ndo houve influéncia significativa para todas as variaveis, pois a cada avaliagéo
o crescimento foi gradativo, atingindo um pico maximo em aproximadamente 70 dias de

avaliacao.
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Figura 1. Modelo de regressdo da altura, didametro e nimero de folhas das plantas de milho,
submetidas aos tratamentos: testemunha, p6 de guapuruvu (S. parahyba) e p6 de angico-
vermelho (P. rigida). Cascavel-PR/2015.
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Na Tabela 4 esta apresentado o resumo da ANOVA para as variaveis teor de
clorofila, massa seca da parte aérea e raiz e analise dos minerais Ca, K, Mg e N do milho,
da primeira etapa do desenvolvimento em casa de vegetacdo, avaliados aos 70 dias.
Observa-se que houve efeito significativo, a 5% de probabilidade, entre os tratamentos para
as varidveis massa seca de parte aérea, massa seca de raiz e para o mineral Ca. Para as

outras variaveis o efeito nao foi significativo.

Tabela 4. Resumo da analise de variancia (ANOVA, 5%) para teor de clorofila,
massa seca da parte aérea e raiz e analise dos minerais Ca, K, Mg e N do milho (Z.
mays) submetidas aos tratamentos: testemunha, p6 de folhas de guapuruvu (S.
parahyba) e p6 de folhas de angico-vermelho (P. rigida). Primeira etapa,
avaliados aos 70 dias. Cascavel-PR/2015.

Primeira etapa (p-valor)

Massa seca
G.L Teor de Parte aérea Raiz
clorofila
Tratamento 2 0,3067™ 0,0241" 0,0242"
Bloco 4 0,7887™ 0,8197™ 0,0148"
Residuo 8
CV (%) 7,85 10,19 5,08
Anélise Minerais
G.L Ca K Mg N
Tratamento 2 0,0149 0,3745™ 0,1185™  0,6988"™
Bloco 4 0,6370™ 0,5795™ 0,0859™  0,2789™
Residuo 8
CV (%) 18,88 14,23 11,9 6,73

* significativo a 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
ns: ndo-significativo pelo teste F.

A Tabela 5 apresenta os valores médios do teor de clorofila e do peso de massa
seca da parte aérea e raiz do milho, avaliados aos 70 dias. O teor de clorofila ndo
apresentou diferenca estatistica entre os tratamentos com 5% de significancia. Mesmo néo
diferindo estatisticamente, as folhas do milho submetidas ao tratamento com p6 de angico-
vermelho obteve a maior média de clorofila. J& no peso da massa seca da parte aérea e raiz
do milho, houve diferenca estatistica entre a testemunha e o tratamento com p6 de angico-
vermelho. Mesmo nao havendo diferenca estatistica, o tratamento com p6 de guapuruvu
apresentou maior média de massa seca da parte aérea e raiz em relacao a testemunha. O
milho com a aplicacao do pé de angico-vermelho obteve as maiores médias de massa seca
da parte aérea e raiz.

Os tratamentos p6é de guapuruvu e p6 de angico vermelho foram comparados em
todas as variaveis pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. Porém, ndao houve diferenca
significativa entre os tratamentos, apenas quando comparados com a testemunha pelo teste

Dunnett.



79

Tabela 5. Valores médios do teor de clorofila e peso da massa seca da Parte
aérea e raiz do milho (Z. mays) submetidas aos tratamentos: testemunha, po
de folhas de guapuruvu (S. parahyba) e pé de folhas de angico-vermelho (P.
rigida). Primeira etapa, avaliados aos 70 dias. Meédias seguidas de letras
indicam que os tratamentos diferiram da testemunha pelo teste Dunnett, 5%
probabilidade. Cascavel-PR/2015.

Massa seca (Q)

Tratamentos Teor de Parte aérea Raiz
clorofila
Testemunha 34,2 13,1 b 10,09 b
Pé de guapuruvu 35,3 142 b 10,79 b
P6 de angico-vermelho 37,1 16,3 a 11,29 a
CV (%) 7,85 10,19 5,08

Oliveira (2013), estudando os efeitos de leguminosas arboéreas (sabia, jurema-preta e
gliricidia) sobre o desenvolvimento do milho em sistemas de aleias, observou que todas as
plantas afetaram positivamente o peso de massa seca da parte aérea e raiz do milho,
evidenciando o potencial dessas espécies em promover o desenvolvimento da cultura do
milho, pois a massa seca € um importante pardmetro utilizado para avaliar o
desenvolvimento de plantas.

Dados semelhantes aos apresentados nesse estudo, em que o tratamento com poé
de angico-vermelho obteve a maior média de massa seca da parte aérea e raiz do milho em
relagéo ao po de guapuruvu e a testemunha.

Outros trabalhos corroboram com esse estudo, como o da espécie leguminosa
gliricidia, que quando incorporada ao solo obteve a maior massa seca da parte aérea e raiz
do milho em relagdo ao controle (PRIMO et al., 2012). Também relatam que essa espécie
aumenta a massa seca de 100% em plantas de algoddo em relagdo a testemunha
(GARRIDO et al., 2009).

A produtividade de massa seca por planta foi inferior a normalmente obtida em
condicdes de campo. Esse fato possivelmente esta relacionado as condigées do estudo
conduzido em vasos. Nesses casos 0 acumulo de matéria seca é desfavorecido pelo menor
volume de solo explorado pelas raizes (SILVA et al., 2009).

Na Tabela 6 sdo apresentados os valores médios dos minerais da parte aérea do
milho, avaliados aos 55 dias. N&o houve diferenca estatistica entre os tratamentos para 0s
minerais K, Mg e N. Apenas para o mineral Ca o tratamento com p6 de angico-vermelho
diferiu da testemunha, apresentando a menor média de Ca. Os tratamentos pé de
guapuruvu e po de angico vermelho foram comparados em todas as variaveis pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade. Porém, ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos, apenas quando comparados com a testemunha pelo teste Dunnett para a

variavel Ca.
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Tabela 6. Valores médios dos minerais Ca, K, Mg e N das folhas do milho (Z. mays)
submetidas aos tratamentos: testemunha, p6 de folhas de guapuruvu (S. parahyba) e p6 de
folhas de angico-vermelho (P. rigida). Primeira etapa, avaliados aos 70 dias. Médias
seguidas de letras indicam que os tratamentos diferiram da testemunha pelo teste Dunnett,
5% probabilidade. Cascavel-PR/2015.

Minerais
Tratamentos Ca K Mg N
Testemunha 3355,7 a 6692,9 1030,1 2,5
Pé de guapuruvu 2513,8a 7021,1 927,4 2,4
Pé de angico-vermelho 21549 b 7634,3 913,1 2,5
CV % 18,88 14,23 8,88 6,73

O acumulo de K tem relacéo positiva e significativa com a producédo de massa seca
de folha e colmos do milho (ANDREOTTI et al., 2000), como observado neste trabalho, em
que, mesmo nao diferindo estatisticamente, os tratamentos p6 de guapuruvu e pé de
angico-vermelho, apresentaram maiores quantidades de K em relagdo a testemunha,
consequentemente levando a maiores valores de peso de massa seca da parte aérea e raiz
do milho.

O K é um nutriente vital para a fotossintese e sua deficiéncia normalmente reduz o
tamanho dos internddios, a dominancia apical e o crescimento das plantas (ERNANI et al.,
2007).

Entdo, observando os resultados obtidos nesse trabalho, mesmo ndo apresentando
diferenca estatistica, as plantas de milho submetidas aos tratamentos com p6 de guapuruvu
e p6 de angico-vermelho obtiveram maiores quantidades de K em relacao a testemunha.

O teor de N nas folhas do milho ndo apresentou diferenca entre os tratamentos. Esse
nutriente € o mais absorvido por essa cultura, sua importancia esta relacionada a funcdes
exercidas no metabolismo das plantas, como constituintes de proteinas, acidos nucléicos e
moléculas de clorofila, sendo um dos fatores de maior relevancia para o aumento de
producéo (JORDAO et al., 2010).

A quantidade de N nas folhas esta relacionada com o teor de clorofila (MOREIRA et
al., 2005). Essa relacéo é atribuida ao fato de mais de 50% do nitrogénio total ser integrante
de compostos do cloroplasto e da clorofila das folhas (CHAPMAN; BARRETO, 1997). Folhas
bem nutridas de nitrogénio tém maior capacidade de assimilar CO2 e sintetizar carboidratos
durante a fotossintese (FERREIRA et al.1997), resultando em maior acimulo de biomassa e
rendimento de graos.

Nessa primeira fase do experimento, ndo foi observada essa relagdo de nitrogénio e
clorofila, o que pode ser devido ao estadio de desenvolvimento da planta, como observado
no trabalho de Argenta et al. (2001), que, ao analisarem a relacdo entre leitura do
clorofilbmetro e teor de N na folha de milho, constataram que, no estadio de seis a sete

folhas, nao houve relacdo entre as duas variaveis e, ja nos estadios de 10 a 11 folhas e de
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espigamento, o teor de N na folha aumentou linearmente a medida que a leitura com
clorofildmetro era maior.

Na Tabela 7 est4d apresentado o resumo da ANOVA para as variaveis altura,
didmetro e nimero de folhas do milho, avaliados aos 112 dias. Observa-se que a interacdo
entre os tratamentos e o tempo nao foi significativa a 5% de probabilidade para todas as
variaveis. Considerando 5% de significancia, apenas o tempo apresentou influéncia
significativa para todas variaveis. Como o0s tratamentos nao exerceram influéncia
significativa, a 5% de significAncia para todas as variaveis, tem-se que as plantas que
receberam p6 de guapuruvu e pdé de angico-vermelho tém em média a mesma altura, o
mesmo didmetro e o mesmo numero de folhas, conforme verificado pelo teste Tukey (Figura
4)

Tabela 7. Resumo da analise de variancia (ANOVA, 5%) para altura, didmetro e nimero de
folhas do milho (Z. mays) submetidas aos tratamentos: testemunha, p6 de folhas de guapuruvu
(S. parahyba) e p6 de folhas de angico-vermelho (P. rigida). Segunda etapa, avaliados até 112
dias. Cascavel-PR/2015.

p-valor
Desenvolvimento do milho (120 dias)

G.L Altura Diametro N° de folhas
Tratamento 2 0,382™ 0,370™ 0,315™
Bloco 4 0,465™ 0,160™ 0,259™
Erro a 8
Tempo 7 <0,001" <0,001" <0,001"
Trat*tempo 14 0,490™ 0,656" 0,924"
Errob 84
CV 1(%) 24,40 20,19 12,26
CV 2(%) 6,68 9,35 9,16

* significativo a 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
ns: ndo-significativo pelo teste F.

O fator bloco nao foi significativo a 5% de probabilidade, indicando que nédo haveria
necessidade de controle local na casa de vegetacgéo.

A Tabela 8 apresenta os resultados do desenvolvimento do milho da segunda etapa,
avaliados até 112 dias. Para todas as variaveis, altura, diametro e numero de folhas do
milho, ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos de p6 de guapuruvu e pé de

angico-vermelho pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 8. Valores médios do crescimento do milho (Z. mays), altura, didametro e
numero de folhas, da segunda etapa, avaliados aos 112 dias. Submetidos aos
tratamentos: p6 de folhas de guapuruvu (S. parahyba) e p6 de folhas de angico-
vermelho (P. rigida). Médias seguidas de letras indicam que os tratamentos
diferiram estatisticamente entre si pelo teste Tukey com 5% de significancia.
Cascavel-PR/2015.

Desenvolvimento do milho

Tratamentos Altura (cm)  Diametro N° de Folhas
(cm)
Pé de guapuruvu 96,73 0,902 7,73
P6 de angico-vermelho 90,79 0,857 7,4

O mesmo ocorreu ha Tabela 9, em que os tratamentos com pé de guapuruvu e pé de
angico-vermelho nao difereiram significativamente da testemunha pelo teste Dunnett a 5%

de probabilidade nas varidveis altura, didametro e numero de folhas das plantas do milho.

Tabela 9. Valores médios do crescimento do milho (Z. mays), altura, didmetro e
numero de folhas, da segunda etapa, avaliados aos 112 dias. Submetidos aos
tratamentos: p6 de folhas de guapuruvu (S. parahyba) e p6 de folhas de angico-
vermelho (P. rigida). Médias seguidas de letras indicam que os tratamentos
diferiram estatisticamente entre si pelo teste Tukey com 5% de significancia.
Cascavel-PR/2015.

Desenvolvimento do milho

Tratamentos Altura (cm) Diametro N° de Folhas
(cm)
Testemunha 97,94 0,91 7,65
Pé de guapuruvu 96,73 0,90 7,73
Pé de angico-vermelho 90,79 0,86 7,4

Bertalot (2003) realizou estudo com a leguminosa Leucaena diversifolia, em sistema
de aleias com o milho, e notou que com a deposicdo da biomassa da leguminosa ao solo
houve influéncia na altura e no diametro do milho, diferindo estatisticamente da testemunha
com maiores valores. Dados que ndo corroboram com os estudados nesse trabalho, em que
os tratamentos das espécies ndo diferiram significativamente da testemunha.

Andrade Neto et al. (2010), estudando o efeito da adubacdo verde com leguminosas
em sistemas de aleias, sobre o crescimento e a produtividade do sorgo forrageiro,
verificaram influéncia positiva na altura das plantas. O mesmo ocorreu quando foi
incorporado ao solo galhos e folhas da luguminosa Gliricidia sepium, o que promoveu
alturas maiores em plantas de mamona, quando comparados com a testemunha, em cultivo
de aleias (GARRIDO et al., 2009).

Como nao houve diferenca estatistica entre os tratamentos, pode-se afirmar que as

espécies guapuruvu e angico-vermelho ndo apresentaram efeitos alelopaticos sobre o milho,
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pois nao influenciaram no desenvolvimento dessa espécie. Em condi¢cdes de laboratério,
Mendonca et al. (2014) notaram diminuicdo no comprimento da raiz de milho quando
aplicado o extrato aquoso de guapuruvu, dados que ndo foram observados nos testes em
casa de vegetacao.

Outras leguminosas, como a Mimosa caesalpiniifolia, Mimosa hostilis e Gliricidia
sepium, possuem um comprovado efeito alelopatico negativo, pois afetaram o
desenvolvimento do milho quando adicionado os residuos no solo (OLIVEIRA et al., 2013).
Inga edulis e Leucaena leucocephala, liberam substancias que exercem efeitos alelopéticos
negativo as culturas anuais, como o arroz (RIZVI et al., 1999). Acioa barteri, Cassia siamea,
Flemingia macrophylla e Gmelina arborea exerceram um efeito deletério para a cultura do
milho (ANTHOFER et al., 1998), entre outras.

Analisando os resultados da regresséo, significativa a 5% de probabilidade pela
andlise de variancia de regressao, do tempo do desenvolvimento do milho em casa de
vegetacdo, avaliados até 112 dias (Figura 2), nota-se que em todas as variaveis, altura,
didametro e numero de folhas, o crescimento do milho foi gradativo, independente do

tratamento aplicado, atingindo um pico maximo em aproximadamente 112 dias de avaliagéao.
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Figura 2. Modelo de regressao da altura, didmetro e nimero de folhas das plantas de milho
em relacdo ao tempo, submetidas aos tratamentos: testemunha, pd de guapuruvu (S.
parahyba) e p6 de angico-vermelho (P. rigida), da segunda etapa, avaliados aos 112 dias.
Cascavel-PR/2015.
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Na Tabela 10 estd apresentado o resumo da ANOVA para as variaveis clorofila,
massa seca da parte aérea e raiz e analise dos minerais Ca, K, Mg e N do milho, avaliados
aos 112 dias. Observa-se que houve efeito significativo dos tratamentos apenas para o

mineral Mg. As demais variaveis nao apresentaram efeito significativo entre os tratamentos.

Tabela 10. Resumo da anélise de variancia (ANOVA, 5%) para teor de clorofila,
massa seca da parte aérea e raiz e analise dos minerais Ca, K, Mg e N do milho
(Z. mays) submetidas aos tratamentos: testemunha, po de folhas de guapuruvu
(S. parahyba) e p6 de folhas de angico-vermelho (P. rigida). Segunda etapa,
avaliados aos 112 dias. Cascavel-PR/2015.

p-valor
Massa seca
G.L Teor de clorofila  Parte aérea Raiz
Tratamento 2 0,575™ 0,539™ 0,171™
Bloco 4 0,095™ 0,411™ 0,411
Residuo 8
CV (%) 11,9 22,38 12,3
Anélise Minerais
G.L Ca K Mg N
Tratamento 2 0,115™ 0,169™ 0,040 0,844"™
Bloco (A) 4 0,281™ 0,099™ 0,489™ 0,219™
Residuo 8
CV (%) 12,68 13,13 16,46 10,64

* significativo a 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
ns: ndo-significativo pelo teste F.

Os dados apresentados na Tabela 11 sao referentes aos valores médios do teor de
clorofila e do peso de massa seca da parte aérea e raiz do milho, da segunda etapa,
avaliados aos 112 dias. Nao houve diferenca estatistica para todas as variaveis; porém,
observa-se que os tratamentos com p6 de guapuruvu e pé de angico-vermelho, mesmo néo
apresentando diferenga estatistica, tiveram as maiores médias de clorofila em relagdo a
testemunha. J4 para o0 peso da massa seca, 0 p6 de guapuruvu apresentou as maiores
médias de parte aérea e raiz do milho em relagéo a testemunha e o pé de angico-vermelho.
N&o houve diferenca estatistica, em todas as varidveis, entre os tratamentos po de
guapuruvu e po de angico-vermelho quando comparados pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade.
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Tabela 11. Valores médios do teor de clorofila e massa seca da parte aérea e raiz
do milho (Z. mays) submetidas aos tratamentos: testemunha, po de folhas de
guapuruvu (S. parahyba) e p6 de folhas de angico-vermelho (P. rigida). Segunda
etapa, avaliados aos 112 dias. Médias seguidas de letras indicam que 0s
tratamentos diferiram da testemunha pelo teste Dunnett, 5% probabilidade.
Cascavel-PR/2015.

Massa seca (Q)

Tratamentos Teor de Parte aérea Raiz
clorofila

Testemunha 37,6 48,8 13,1

P6 de guapuruvu 40,1 54,8 15,4

P4 de angico-vermelho 40,7 47,0 14,2

CV (%) 11,9 22,4 12,3

Marin et al. (2007) notaram, em seu experimento, que a produtividade da massa
seca dos grdo e da palha do milho foi maior no sistema sem aleias de gliricidia. O mesmo no
trabalho de Rao et al. (1991), que observaram reducdo de 58% da produtividade do milho no
cultivo em aleias com Leucaena leucocephala, ndo corroborando com os resultados
apresentados em que os tratamentos nao diferiram entre si.

O comprimento da parte aérea e raiz sdo 0s parametros mais usados para avaliar o
efeito alelopatico sobre o desenvolvimento (KAUR; FOY, 2001), efeito que nao foi observado
no desenvolvimento do milho quando aplicados os tratamentos de p6 de guapuruvu e
angico-vermelho.

Na Tabela 12 sédo apresentados os valores médios da analise dos minerais célcio,
potassio, magnésio e nitrogénio da segunda etapa, avaliados aos 112 dias. Observa-se que
ndo houve diferencga significativa entre os tratamentos para os minerais Ca, K e N; apenas o
Mg diferiu significativamente entre os tratamentos de pd de guapuruvu e po de angico-
vermelho com a testemunha.

N&o houve diferenga estatistica, em todas as variaveis, entre os tratamentos p6 de
guapuruvu e pé de angico-vermelho quando comparados pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade, apenas quando comparados com a testemunha pelo teste Dunnett para a
variavel Mg.

Tabela 12. Valores medios da analise dos minerais Ca, K, Mg e N das folhas do milho (Z.
mays) submetidas aos tratamentos: testemunha, p6 de folhas de guapuruvu (S. parahyba) e
po de folhas de angico-vermelho (P. rigida). Segunda etapa, avaliados aos 112 dias.
Médias seguidas de letras indicam que os tratamentos diferiram da testemunha pelo teste
Dunnett, 5% probabilidade. Cascavel-PR/2015.

Minerais
Tratamentos Ca K Mg N
Testemunha 2104,8 2963,5 7125a 1,984
P6 de guapuruvu 2529,7 3096,9 942,4 b 2,033
Pé de angico-vermelho 2225,1 3500,5 975,4 b 2,063

CV % 12,68 13,13 16,46 10,64
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Como observado na primeira etapa do desenvolvimento do milho, avaliados até 55
dias, a quantidade de N nas folhas esta relacionado com o teor de clorofila (MOREIRA et al.,
2005). Nota-se que mesmo nao havendo diferenca estatistica entre os tratamentos, quando
aplicado o p6 de guapuruvu e o0 p6 de angico-vermelho, as folhas do milho tenderam a
maiores quantidades de N em relacdo a testemunha, e o mesmo ocorreu com o teor de
clorofila (Tabela 8), mostrando que houve relacdo entre as variaveis. Isso ocorreu devido ao
estadio de desenvolvimento do milho, que apresentou de 10 a 11 folhas, diferente da
primeira etapa (ARGENTA et al., 2001).

CONCLUSAO

Analisando os resultados, pode-se concluir que as espécies guapuruvu e angico-
vermelho ndo apresentaram efeito alelopatico para o desenvolvimento do milho em casa de
vegetacdo. Portanto essas espécies leguminosas sdo boas alternativas para cultivo

juntamente com o milho em sistema de aleias.
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2 CONSIDERACOES FINAIS

Nos resultados realizados em laboratdrio, a espécie guapuruvu apresentou atraso na
germinacgdo do milho em relagdo ao angico-vermelho.

Porém, esse resultado ndo foi observado no desenvolvimento do milho em casa de
vegetacdo, onde as duas espécies ndo diferiram da testemunha, ndo havendo efeito
alelopético negativo para o milho.

Portanto, essas espécies leguminosas representam uma alternativa para cultivo

juntamente com o milho em sistema de aleias.
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3 ANEXOS

3.1 ANEXO |

Normas para submisséo da Revista Quimica Nova (On-line version ISSN 1678-7064 Printed
version ISSN 0100-4042) aplicadas na elaboracéo do artigo l.

1. GERAL

Serdo considerados para publicacdo na Revista Quimica Nova manuscritos em Portugués,
Inglés e Espanhol, que cubram as areas tradicionais da Quimica bem como artigos sobre
Ensino de Quimica, Histéria da Quimica, Politica Cientifica, etc, além de artigos de &reas
afins, desde que tenham acentuado conteudo quimico (clique aqui para acessar as normas
de restricdo). Os trabalhos devem se encaixar dentro de uma das modalidades abaixo:

Artigos Originais: refere-se a trabalhos inéditos de pesquisa. Devem seguir a forma usual
de apresentacdo, contendo as secdes Introducédo, Parte Experimental, Resultados e
Discussdo, Conclusdo e Referéncias, de acordo com as peculiaridades de cada trabalho.
Deverdo ter no maximo 25 paginas, incluindo figuras, tabelas, esquemas e outros
elementos.

Artigos sobre Educacgdao: trabalhos de pesquisas relacionadas ao ensino de graduacdo em
Quimica e divulgacgdo de experiéncias inovadoras no ensino de graduagédo e pos-graduagao.
Deverdo ter no maximo 25 paginas, incluindo figuras, tabelas, esquemas, e outros
elementos.

Notas Técnicas: trabalhos de comunicacdo de métodos, técnicas, aparelhagens ou
acessorios desenvolvidos no laboratério de origem do autor do manuscrito, desde que
apresentem acentuado contetado quimico. Devem seguir a forma usual de apresentacéo,
contendo as sec¢Oes Introducdo, Parte Experimental, Resultados e Discussdo, Concluséo e
Referéncias, de acordo com as peculiaridades de cada trabalho. Deverdo ter no maximo 25
paginas, incluindo figuras, tabelas, esquemas, etc.

Assuntos Gerais: abordagem de assuntos de interesse geral dos quimicos, tais como
politica cientifica, programas de graduacdo e poés-graduacdo, histéria da quimica, etc.
Deverdo ter no maximo 40 paginas, incluindo figuras, tabelas, esquemas e outros
elementos.

Artigos de Revisdo: destinados a apresentacdo do progresso em uma area especifica de
Quimica, com o objetivo de dar uma viséo critica do estado da arte do ponto de vista do
especialista altamente qualificado e experiente. Deverdo ter no maximo 40 paginas,
incluindo figuras, tabelas, esquemas e outros elementos.

Para submeter um artigo de Revisdo, é imprescindivel que o autor tenha publicacdes que
comprovem a sua experiéncia e qualificagdo na referida area. Antes do envio do manuscrito,
o autor devera submeter a editoria, por e-mail, um resumo da revisdo pretendida e lista de
publicacbes, acompanhados de uma carta explicativa da pertinéncia do trabalho. O material
serd analisado pelos Editores e, uma vez aprovado, sera solicitado ao autor o envio do
manuscrito completo, dentro das normas de QN, e s6 entdo serd dado inicio ao processo de
avaliacdo pelos assessores. O aceite da submissdo ndo garante a publicacdo do
manuscrito, que passara pelo processo formal de avaliacdo equivalente ao das outras
modalidades.

2. ANTES DA SUBMISSAO

1.1 Direitos autorais

Ao submeter um manuscrito a revista Quimica Nova, assume-se que ele nédo foi publicado
previamente, que ndo esta sob processo de avaliacdo por outra entidade e que nao sera
publicado simultaneamente em outro veiculo de divulgacdo, no mesmo formato, sem a
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permissao por escrito dos Editores. Além disso, subentende-se que o0 autor responsavel pela
submissao tem o consentimento de todos os outros autores. Os autores também concordam
gue os direitos autorais do manuscrito serdo transferidos para a Sociedade Brasileira de
Quimica (SBQ), caso 0 manuscrito seja aceito para publicacdo. Manuscritos aceitos e
ilustracdes se tornardo propriedades da SBQ.

1.2 Organizag&do do manuscrito

Os manuscritos deverdo apresentar clareza e concisdo. A sec¢do Introducdo devera
identificar de forma clara e breve, utilizando-se de referéncias relevantes, a natureza do
problema sob investigacdo e o conhecimento prévio a respeito dele. Revisdes extensas da
literatura ndo serdo aceitas.

A secdo Parte Experimental pode preceder ou vir apds a sec¢do Resultados e Discussao,
mas devem ser necessariamente separadas. A secdo Conclusdes, que resumira
brevemente as principais conclusbes do trabalho, deverd ser disposta logo ap6s a sec¢éo
Resultados e Discussao.

A parte experimental do manuscrito deve descrever 0s experimentos de maneira
suficientemente detalhada para que outros pesquisadores possam reproduzi-los. O grau de
pureza dos materiais utilizados deve ser fornecido, bem como todas as quantidades
utilizadas. A descricdo de procedimentos ja estabelecidos ndo € necessaria. A
instrumentacdo utilizada s6 deve ser descrita caso ndo seja padrdo. Deve-se referir a
instrumentos disponiveis comercialmente a partir de suas marcas e modelos.

Todos os compostos novos devem ser completamente caracterizados, incluindo dados
espectroscopicos e analises elementares. Espectros de massas de alta resolucdo poderdo
substituir andlises elementares caso sejam acompanhados de provas inquestionaveis da
pureza da amostra (pontos de fusado, cépias dos espectros RMN, etc.). Para compostos
sintetizados em formas enantiomericamente puras ou enantiomericamente enriquecidas,
sua rotacao especifica devera ser fornecida. Nos casos em que 0 excesso enantiomérico for
determinado por técnicas cromatograficas e/ou espectroscépicas, as copias dos
cromatogramas e/ou espectros devem ser inclusas no Material Suplementar (ver sec¢éo
Material Suplementar).

Muitas publicacdes de Quimica Tedrica e/ou Computacional utilizam rotinas baseadas em
métodos bem documentados, sejam semi-empiricos ou ab initio. Neste caso é suficiente
citar a variante utilizada, referindo-se a publicagdes importantes nas quais os métodos foram
desenvolvidos, e o programa de computador utilizado, indicando brevemente as
modificagdes realizadas pelo autor.

E de responsabilidade dos autores a obtencéo de permissdes para reproducédo de gréficos e
imagens retiradas de outros periddicos. Essas permissfes para reproducdo devem ser
enviadas no momento da submissao, juntamente com os outros arquivos do manuscrito. A
reproducdo deve também ser informada nas respectivas legendas.

Os manuscritos em lingua inglesa que forem considerados para avaliacdo deverdao portar
certificado de correcdo de idioma emitido por empresa especializada. O certificado deve ser
enviado através da plataforma ScholarOne no momento da submissdo da verséo revisada
do manuscrito.

1.3 Preparo dos manuscritos
Modelo

Um modelo de manuscrito (.doc) ja formatado de acordo com as normas da Quimica Nova
pode ser obtido clicando aqui.

Geral
Deve-se utilizar a fonte Times New Roman, tamanho de 12 pt e cor preta. O espagamento

entre linhas deve ser de 1,5x. As paginas devem ser numeradas consecutivamente, no
canto inferior direito. As linhas e os titulos e subtitulos das se¢bes ndo devem ser
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enumerados. Os titulos das sec¢des devem ser escritos em negrito e caixa alta, os subtitulos
apenas em negrito e os subsubtitulos apenas em italico.

O Material Suplementar deve ser o Uultimo elemento do manuscrito, e deve conter
informagfes relevantes e complementares aquelas ja apresentadas no manuscrito (ver
secao Material Suplementar).

Detalhes

A primeira pagina devera conter o graphical abstract (ver secédo Graphical Abstract), titulo do
trabalho, em negrito e caixa alta, nome dos autores em negrito e endereco. Se o0 endereco
onde o trabalho foi conduzido € diferente do endereco atual de qualquer um dos autores,
uma nota de rodapé indicando a posicao atual pode ser incluida. Havendo autores com
diferentes enderecos, estes deverdo ser listados em sequéncia e indicados utilizando-se
letras sequénciais.

Um exemplo:

José A. Benicioa, Maria C. Cavalcanteb e Jodo D. de Almeidaa,*

aDepartamento de Quimica, Universidade Estadual de Maringa, 87020-900 Maringa - PR,
Brasil

bDepartamento de Quimica Fundamental, Instituto de Quimica, Universidade de Sao Paulo,
05508-000 S&o Paulo - SP, Brasil

*e-malil: jalmeida@dq.uem.br

Como mostra o exemplo, o autor para correspondéncia devera ser indicado com asterisco
(*) e seu e-mail colocado logo abaixo dos enderegos. A menor unidade do enderego deve
ser o departamento. Em seguida devem ser indicados a faculdade/instituto, a universidade,
o CEP, a cidade, o estado e o pais. Laboratérios, programas de pés-graduacdo e cursos
ndo devem ser inclusos no enderego. A segunda pagina devera conter o titulo e o resumo
do trabalho, ambos em inglés, com no maximo 200 (duzentas) palavras, e a indicacdo de 3
a 5 palavras-chave (keywords), também em inglés. O texto deve se iniciar a partir da terceira
pagina do manuscrito.

Ao longo do texto, o autor deve se atentar as seguintes regras:

Palavras em lingua estrangeira (inglés, francés, latim, etc.) deverao ser escritas em italico.
Nomes cientificos de espécies devem ser escritos em italico, com a primeira letra do nome
em caixa alta.

Alguns exemplos:

... 0S experimentos foram realizados in situ;
A bactéria Escherichia coli...;
O tratamento dos dados foi realizado a partir do software Origin;

Todas as unidades devem ser separadas dos valores por um espaco simples (inclusive o
grau Celsius). A mesma regra é valida para o caso de unidades em sequéncia.
Alguns exemplos:

10 °C;
15 mg L-1 (evitar mg/L);
10 m s-2 (evitar m/s2);

Atencao: Toda a nomenclatura utilizada devera ser consistente, clara e de acordo com as
regras estabelecidas por entidades apropriadas, como IUPAC, International Union of
Biochemistry, Abstracts Service, Nomenclature Commitee of the American Chemical
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Society, entre outras. Simbolos e unidades deverdo seguir as recomendacfes da IUPAC.
Os autores devem evitar o uso de unidades que néo fazem parte do Sl.

Normas para elementos gréficos e tabelas

Gréficos e Figuras: textos, nomes dos eixos e quaisquer outros elementos textuais que
acompanham os elementos graficos devem ser consistentes ao longo de todo o trabalho em
relacdo a fonte, ao tamanho da fonte, ao espacamento e a cor. Para elementos gerados por
computador, deve-se evitar planos de fundo ou sombreamento.

Formulas estruturais e equagdes quimicas: todas as estruturas quimicas ou equacoes
devem ser escritas utilizando a mesma fonte ao longo do manuscrito.

Equacbes: as equacOes devem ser escritas utilizando-se um editor de equacdes
(MathType, Equation, entre outros) e devem ser nhumeradas sequencialmente ao longo do
manuscrito.

Fotografias: As fotografias devem apresentar contraste e ndo devem ser montagens. Caso
haja necessidade de uma escala, ela deve ser desenhada sobre a figura e ndo abaixo. Nao
serdo aceitas fotografias de equipamentos comerciais.

Tabelas: as tabelas devem ser formatadas de modo a fornecer informacdes diretas ao leitor.
Sombreamentos e negritos devem ser evitados. Qualquer informacéo extra deve vir abaixo
da tabela, na forma de nota de rodapé, utilizando-se as letras a, b, ¢ e assim por diante.

Graphical abstract (em inglés): O graphical abstract deve resumir o contetdo do trabalho
de forma concisa e dedicada a capturar a atencdo de um publico amplo. O autor deve
apresentar uma figura nova, usando como parametro uma estrutura chave, uma reacéo,
uma equacdo, um conceito, um grafico, um teorema, entre outras possibilidades.
Recomenda-se que seja de carater artistico e possua cores diversas. Ndo serdo aceitas
fotos de equipamentos comerciais.

Atencdo: a imagem deve possuir alta resolucdo (em formato.tiff,.jpg ou qualquer outro de
ampla utilizacédo que possa ser editado) e tamanho de 4 cm de altura por 8 cm de largura [0s
elementos textuais devem ser legiveis nessas dimensfes]. Junto com o graphical abstract, o
autor devera enviar um texto explicativo em inglés (em arquivo.txt,.rtf ou.doc) de, no
maximo, 3 linhas.

Normas para citagdes e lista de referéncias

Os elementos graficos e as tabelas devem ser numeradas e citadas no texto, utilizando-se a
primeira letra em caixa alta. N&o se deve abreviar as citacoes.

Alguns exemplos:

... como pode ser verificado na Tabela 1.

A Figura 3 mostra o sistema utilizado...

(Tab. 1, Fig. 1 e quaisquer outras abreviacdes dos titulos dos elementos ndo devem ser
utilizadas)

As citagbes de referéncias devem ser feitas de forma consecutiva, na forma numérica
sobrescrita (sem parénteses ou colchetes), sempre ap0s a pontuacdo, quando houver.
Citacdes de duas ou mais referéncias devem ser separadas por virgulas. Citagfes de trés
ou mais referéncias consecutivas devem ser agrupadas, utilizando-se o hifen (-). N&o utilizar
espacos entre as citacdes ou entre a citagdo e o caractere sobre o qual esta posicionada.

Alguns exemplos:
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Os resultados obtidos estédo de acordo com a literatura.3,7,8

Existe extensa literatura a respeito do sistema utilizado,9-12 bem como das propriedades
dos materiais empregados.13

salicilato de sédio,1-3

Nishide et al.,4

... pela reducéo do acido crémico,4-8,12

(Trés ou mais referéncias consecutivas devem ser citadas utilizando-se o hifen)

Na secao Referéncias, as abreviacdes dos titulos de peridédicos devem estar de acordo com
as definidas no Chemical Abstracts Service Source Index (ver http://cassi.cas.org). Caso o
periddico ndo esteja listado no CASSI, o titulo deve ser escrito por extenso.

As normas para o ano, 0 volume e as paginas seguem abaixo para diversos tipos de
literaturas. A pontuagdo, 0os espagamentos, 0s negritos e os italicos devem ser verificados
com atencdo. Manuscritos com referéncias fora das normas da revista serdo reenviados ao
autor até que os erros sejam verificados e corrigidos.

1. Varma, R. S.; Singh, A. P.; J. Indian Chem. Soc. 1990, 67, 518.

2. No caso especial da revista citada néo ser de facil acesso, é recomendado citar o seu
namero de Chemical Abstract, como segue:

Provstyanoi, M. V.; Logachev, E. V.; Kochergin, P. M.; Bellis, Y. I.; Izv. Vyssh. Uchebn.
Zadev.; Khim. Khim. Tekhnol. 1976, 19, 708. (CA 85:780515s).

3. Caso o trabalho tenha doi, mas néo a referéncia completa, citar DOI da seguinte maneira:
Vidotti, M.; Silva, M. R.; Salvador, R. P.; de Torresi, S. |. C.; DallAntonia, L. H.;
Electrochimica Acta (2007), doi:10.1016/j.electacta.2007.11.029.

4. E recomendado o uso de referéncias compostas na medida do possivel, em lugar de uma
lista de referéncias individuais. O estilo das referéncias compostas € o seguinte:

Varela, H.; Torresi, R. M.; J. Electrochem. Soc. 2000, 147, 665; Lemos, T. L. G.; Andrade, C.
H. S.; Guimaraes, A. M.; Wolter-Filho, W.; Braz-Filho, R.; J. Braz. Chem. Soc. 1996, 7, 123;
Angelo, A. C. D.; de Souza, A.; Morgon, N. H.; Sambrano, J. R.; Quim. Nova 2001, 24, 473.

Patentes:

Devem ser identificadas da seguinte forma (na medida do possivel o numero do Chemical
Abstracts deve ser informado entre parénteses).

5. Hashiba, I.; Ando, Y.; Kawakami, I.; Sakota, R.; Nagano, K.; Mori, T.; Jpn. Kokai Tokkyo
Koho 79 73,771 1979.(CA 91:P193174v)

6. Kadin, S.B.; US pat. 4,730,004 1988. (CA 110:P23729y)

7. Eberlin, M. N.; Mendes, M. A.; Sparrapan, R.; Kotiaho, T.; Br Pl 9.604.468-3,1999.

Livros:

com editor(es):

8. Regitz, M. Em Multiple Bonds and Low Coordination in Phosphorus Chemistry; Regitz, M.;
Scherer, O. J., eds.; Georg Thieme Verlag: Stuttgart, 1990, cap. 2.

sem editor(es):

9. Cotton, F. A.; Wilkinson, G.; Advanced Inorganic Chemistry, 5th ed., Wiley: New York,
1988.

Programas de computacédo (Softwares):
10. Sheldrick, G. M.; SHELXL-93; Program for Crystal Structure Refinement; Universidade
de Gottingen, Alemanha, 1993.

Teses:
11. Velandia, J. R.; Tese de Doutorado, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Brasil, 1997.

Material apresentado em Congressos:
12. Ferreira, A. B; Brito, S. L.; Resumos da 20a Reunido Anual da Sociedade Brasileira de
Quimica, Pocos de Caldas, Brasil, 1998.
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P&ginas Internet:
http://www.sbqg.org.br/jbcs, acessada em Junho 2001.

Material ndo publicado:

Para material aceito para publicacdo: Magalhdes, U. H.; J. Braz. Chem. Soc., no prelo.

Para material submetido mas ainda ndo aceito: Magalhdes, U. H.; J. Braz. Chem. Soc.,
submetido. Para trabalho ndo publicado ou comunicacdo pessoal: Magalhdes, U. H.;
trabalho ndo publicado ou Magalhdes, U. H., comunicacdo pessoal. Resultados néo
publicados s6 poderéo ser citados com a permissao explicita das pessoas envolvidas na sua
obtencéo.

Manuscritos contendo RMN, 1V, espectros de massas, etc.

Sempre que um composto é sintetizado ou identificado (novo ou conhecido previamente), é
obrigatério o envio de todos os dados espectrais (dados e espectros) como Material
Suplementar (ver secdo Material Suplementar) no momento da submissao do manuscrito.

Material Suplementar

Esta modalidade foi criada para que o texto principal seja objetivo e contenha o namero
estritamente necessario de Figuras e Tabelas.

O conteudo do Material Suplementar (MS) devera ser colocado no final do trabalho, apés a
secdo REFERENCIAS. Quando houver MS, deve ser criada uma secdo MATERIAL
SUPLEMENTAR, logo apés a secao CONCLUSAO, com a descrigcdo de seu conteudo. O
texto deve também indicar o acesso livre ao MS a partir do website da revista Quimica Nova
(http://quimicanova.sbq.org.br/).

Elementos graficos e Tabelas do Material Suplementar devem ser numeradas
sequencialmente, com a letra S ap6s a numeracao. Ex: Figura 1S, Tabela 4S, etc.

Apesar de complementar a informagdo do manuscrito, 0 MS deve ser um documento
completo. Caso sejam usadas referéncias, elas devem ser listadas ao final do préprio MS e
numeradas na forma 1S, 2S,...

Os Editores poderédo solicitar aos autores, em qualquer fase da tramitacdo, a separacao de
Material Suplementar.

3. DURANTE A SUBMISSAO
A QN oferece aos autores apenas submisséo on line.

Submissbes efetuadas apos 23 de maio de 2014 devem ser feitas através do sistema
ScholarOne-QN clicando no link correspondente em nossa pagina
(http://mc04.manuscriptcentral.com/gn-scielo).

Todos os autores devem ter seus nomes introduzidos na plataforma, portanto, durante a
submissdo, preencha os campos necesséarios informando o endereco de e-mails dos
coautores.

Na plataforma ScholarOne-QN é necessario fazer o upload, SEPARADAMENTE, dos
seguintes materiais:

Main document (full.doc), incluindo todas as figuras, tabelas e respectivas legendas, as
quais devem ser inseridas apés a primeira citacdo. Esse arquivo deve ser feito utilizando,
necessariamente, o modelodisponivel para download. No caso do manuscrito conter
Material Suplementar, esse deve ser adicionado no final do main document.

Todos os arquivos originais de figuras, incluindo o graphical abstract, em jpg, tiff, opj, xIs,
cdx, etc. Por exemplo, se 0 manuscrito contiver 6 figuras, € necessario fazer o upload dos 6
arquivos originais (opj, xls, tiff, etc.) e também o main document com as figuras inclusas.
Observagéo:
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- No caso da figura ser um arquivo de imagem, esse precisa ter alta resolu¢cdo (minimo de
300 dpi);

- Por favor, ndo envie as figuras inseridas num arquivo.doc, envie todos 0s arquivos originais
(opj, xls, tiff, etc.). Isso ird acelerar a avaliacdo de seu manuscrito e o processo de
publicac&o, no caso de o manuscrito ser aceito.

Um Unico arquivo.doc ou.docx contendo todas as tabelas;
Arquivos originais das figuras do Material Suplementar.

3.2 ANEXO I

Normas para submissdo da Revista Floresta e Ambiente (ISSN 2179-8087 (Eletronico),
ISSN 1415-0980 (Impresso) aplicadas na elaboracdo do  artigo Il.

TIPOS DE MANUSCRITOS

Artigos de Pesquisa: séo trabalhos cujos resultados decorreram de informagdes concretas
de dados obtidos experimentalmente ou coletados da literatura ou de outras fontes
fidedignas. Estruturado em: Introducdo e Objetivos; Material e Métodos; Resultados e
Discussdo; Conclusdes; Agradecimentos; e Referéncias. Deve ser apresentado em texto de
no maximo 20 paginas, considerando o espacamento duplo entre linhas, podendo conter
tabelas e figuras (gréficos e fotos).

Artigo de Revisdo: sdo considerados artigos de contetdo especial cuja relevancia se
enquadra na necessidade de base literaria completa de um determinado tema. Deve ser
apresentado em texto de no maximo 30 paginas considerando o espacamento duplo entre
linhas, podendo conter tabelas e figuras

Comunicacéo Cientifica: séo artigos que descrevem um evento de carater inovador e de
suma importancia nas areas das Ciéncias Florestais e Ambientais. Deve ser redigida de
modo claro focalizando diretamente os resultados e/ou propostas originais. Espera-se que
as Comunicagbes Cientificas contenham importantes contribuicbes para a comunidade
cientifica. As Comunicac¢des ndo seguem as divisdes classicas de um trabalho tradicional,
devendo fluir em texto Unico, colocando-se em notas detalhes técnicos e outros comentarios
relevantes. Podem ser incluidas figuras e tabelas. Toda a comunicacdo ndo deve
ultrapassar o limite de 6 paginas considerando o espagamento duplo entre linhas.
SUBMISSAO DOS ARTIGOS

Submissao do artigo: A submissdo de um artigo implica: que o0 mesmo nao foi publicado
anteriormente; que ndo esta sob avaliagdo para publicagdo em qualquer outra revista; que a
sua publicacdo foi aprovada por todos os co-autores e instituicAo onde o mesmo foi
realizado. O editor ndo se responsabilizara legalmente pelo contetido do mesmo.

Permissdes: Os autores que incluirem figuras, tabelas ou textos que ja tenham sido
publicados em outros lugares, terdo que necessariamente citar a fonte e o ano dos mesmos.
Todo o material sem essa citagdo vai ser assumido como origem dos autores.

Submissdo online: A submissdo dos artigos devem ser via sistema de submissao,
disponivel no site: www.floram.org (submissao de artigos). Os autores devem verificar se
possuem cadastro no sistema, caso ndo cadastrado devem fazé-lo antes de submeter o
artigo. Apos “login” os autores devem acessar o “Painel do Autor” localizado no menu
superior esquerdo e seguir as instrucbes de submissdo fornecidas pelo sistema. O
manuscrito devera ser enviado em unico arquivo, com titulo, texto e figuras/tabelas. Como
garantia do anonimato no processo de revisdo pelos pares, ndo devem constar no arquivo
os itens: autores, afiliacdo, fontes de financiamento e agradecimentos. Essas informacdes



101

serdo coletadas por meio do sistema de submissdo. Cabe ao Editor, de imediato, recusar o
artigo que nao se enquadre dentro das normas vigentes.

Nomes de autores ndo podem ser incluidos apds a submissédo do artigo ter-se finalizada.
Sendo extremamente necesséria a inclusdo de nomes de autores, a revista devera ser
comunicada. Neste caso, a submissao sera cancelada e o artigo tera que ser submetido
novamente e uma nova fase de avaliacdo sera iniciada. Observa-se ainda que todos os
nomes de autores somente podem ser incluidos no campo especifico do SUBMIT (sistema
de submisséo) e nunca no corpo do texto do artigo.

IDIOMA

Serdo aceitos para publicacdo trabalhos em Portugués, Espanhol e Inglés cujos temas
enquadram-se na vanguarda da ciéncia pura e aplicada. Cada trabalho devera
obrigatoriamente ser enquadrado como Artigo de Pesquisa, Artigo de Revisdo ou
Comunicacao Cientifica. Caso o(s) autor(es) desejar(em) publicar em inglés, a revista
podera providenciar a traducao com 6nus para o(s) autor(es). Qualquer que seja a versao, a
mesma sera publicada na integra no site da revista (www.floram.org) permanecendo “online”
a disposicao da comunidade nacional e internacional.

AVALIACAO PELOS PARES

Todos os trabalhos enviados & FLORAM serdo submetidos a avaliacdo dos pares (peer
review) selecionados pelo Editor Chefe ou pelos Editores Associados. Os pareceristas
responderdo a um questionario com questdes especificas sobre o artigo. Ao final farao
comentarios gerais sobre o trabalho e informardo se o mesmo deve ser publicado, corrigido
segundo as recomendacdes ou rejeitado definitivamente. De posse destes dados, o Editor
Chefe tomara a deciséo final. Em caso de discrepancias entre os pareceristas, podera ser
solicitada uma nova opinido para melhor julgamento. Quando forem sugeridas modificages,
as mesmas serdo encaminhadas ao autor principal e em seguida aos revisores para estes
verificarem se as exigéncias foram cumpridas. Apés a editoracdo, 0s manuscritos serao
enviados ao autor para que o mesmo verifique se 0 mesmo nao contém erros. Todo o
processo sera realizado pelo sistema “online”. Em caso de atraso, um novo avaliador sera
escolhido, o mesmo acontecendo se algum dele se recusar a analisar o trabalho. Para a
avaliacdo dos artigos a revista adota o sistema de assessoria conhecido como duplo cego,
ou seja, o(a) parecerista ndo sabe quem é(séo) o(s) autor(es) do trabalho que esta sendo
analisando e o(s) autor(es) ndo sabe(m) quem fez a revisdo de seu trabalho.

CONFLITO DE INTERESSES E DIREITOS AUTORAIS
Caso haja algum conflito de interesse, os autores devem indicar qual ou quais, durante o
processo de submissdo dos artigos. Concomitantemente os autores devem transferir os
direitos autorais do trabalho para a Floresta e Ambiente.

APRESENTA(;AO DOS MANUSCRITOS (TEXTO)

- Formatacéo:

Os textos devem ser editados em Word for Windows, com espaco duplo, em papel tamanho
A4 (21 x 29,7 cm), com margem superior, inferior e direita de 2,5 cm, margem esquerda de
3,0 cm, fonte Times New Roman 12 e nao devera ter numeracdo de paginas. Figuras,
tabelas e ilustragcdes devem estar inseridas no corpo do texto.

- Primeira pagina:

Titulo: Objetivo e sucinto, evitando expressdes como “Estudos sobre; Contribuicao ao;
Sobre um; Levantamento de; Investigagdo de, etc.” com no maximo 12 palavras. Todas as
palavras em caixa baixa e nome(s) cientifico(s) em italico em texto centralizado. O titulo
quando contiver nome cientifico deve ser evitada mencao ao nivel taxonémico hierarquico
superior a que a espeécie pertence. Somente use nome vulgar caso a espeécie seja
amplamente conhecida e inequivoca.

Resumo: Deve conter no minimo 40 e no maximo 150 palavras e 3 palavras-chave.



102

Palavras-chave: Inserir de trés a cinco palavras-chave. Nao se deve repetir palavras que ja
estejam no titulo do trabalho.

Title: Colocar o Titulo em Inglés.
Abstract: Colocar o resumo em Inglés.
Keywords: Colocar as palavras-chave em Inglés.

OBS: Néao colocar nomes dos autores, filiacdo, endereco de e-mail, agradecimentos e fonte
de financiamento. Essas informacfes serdo coletados durante a submissdo do artigo
através do sistema de submissao.

- Corpo do Texto:
Deve ser Estruturado conforme os requisitos apresentados no item tipos de manuscritos
(citados anteriormente).

FIGURAS, TABELAS, EQUACOES E UNIDADES DE MEDIDAS

Figuras: Devem ser apresentadas com resolucéo satisfatoria (acima de 300 dpi). O titulo
deve ser auto-explicativo, escrito em Portugués/Espanhol e Inglés, numerado em algarismo
arabico, alinhado na margem esquerda e posicionado logo abaixo da figura. Aqui incluem-se
graficos, fotografias (nitidas e com contraste), desenhos, etc. Todas as figuras devem estar
citadas no texto.

Serra da Concordia

Figura 1. Localizagéo da Serra da Concordia.
Figure 1. Localization of Serra da Concérdia.

Obs.: Imagens coloridas séo publicadas somente na versao eletrdnica da revista, os autores
interessados na publicacdo em cores na versdo impressa devem entrar em contato com 0s
responsaveis pela Editoracao da Revista. Cabe ressaltar que os custos para a impresséao de
imagens coloridas ficam por conta dos autores.

Tabelas: Devem suplementar e ndo duplicar o texto, numeradas em algarismos arabicos e
enviadas em formato edithvel. O titulo deve ser auto-explicativo, escrito em
Portugués/Espanhol e Inglés, alinhado na margem esquerda e posicionado acima da tabela.
Todas as tabelas devem estar citadas no texto.

Tabela 1. Classes de uso do solo na Serra da Concoérdia.
Table 1. Classes of land use of Serra da Concordia.

Equacgdes: Devem ser numeradas e citadas no texto.

Unidades de medidas: Devem ser apresentadas conforme o Sistema Internacional de
Unidades (SI).

CITACOES
Devem ser apresentadas conforme sistema autor-data

- Um autor: Gottlieb (1996) ou (Gottlieb, 1996)
- Dois autores: Stell & Torres (1989) ou (Stell & Torres, 1989)
- Mais de dois autores: Valle et al. (1998) ou (Valle et al., 1998)

REFERENCIAS



103

As referéncias devem seguir o estilo Vancouver, apresentadas em ordem alfabética. Deve-
se digitar as referéncias na margem esquerda usando-se espaco simples (um) entre as
linhas e espaco duplo para separar as referéncias entre si.

Nas referéncias, apresentar até os 6 primeiros autores. Para obras com mais de 6 autores
apresentar o nomes dos 6 primeiros seguidos da expresséao et al.
Ex: Mattos ADM, Jacovine LAG, Valverde SR, Agostinho LS, Silva ML, Lima, JE et al.

Deve-se evitar citacdo de resumos simples, somente citando resumos expandidos de
Congressos ou de outro evento cientifico de mesma natureza.

Os exemplos de referéncias: Livros e folhetos
Harborne JB. Introduction to ecological biochemistry. 3rd ed. London: Academic Press;
1988.

Capitulo de livro

Kuiters AT, van Beckhoven K, Ernst WHO. Chemical influences of tree litters on herbaceous
vegetation. In: Fanta J, editor. Forest dynamics research in Western and Central Europe.
Wageningen: Pudoc; 1986.

Artigos publicados em revistas cientificas
Latorraca JVF, Albuquerque CEC. Efeito do rapido crescimento sobre as propriedades da
madeira. Floresta e Ambiente 2000; 7(1): 279-291.

Artigos aceitos para publicagéo
Almeida MV. Qualidade da madeira de E. urophylla da regido de Seropédica — RJ. Floresta
e Ambiente. In press.

Santana R. Effect of the fost growth on the wood. Floresta e Ambiente. In press.

Monografias, dissertacdes e teses
Roque RM. Manejo de Virola surinamensis no estuario amazonico [monografia]. Seropédica,
RJ: Instituto de Florestas, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro; 1998.

Paiva SR. Aspectos da biologia celular e molecular de espécies de Plumbaginaceae
[dissertacdo]. Rio de Janeiro: Museu Nacional, Universidade Federal do Rio de Janeiro;
1999.

Brito EO. Producédo de chapas de particulas de madeira a partir de maravalhas de Pinus
elliottii Engelm. Var. Elliottii plantado no sul do Brasil [tese]. Curitiba: Setor de Ciéncias
Agrarias, Universidade Federal do Parana; 1995.

Congressos, conferéncias, encontros e outros eventos
Congresso Brasileiro de Florestas Tropicais; 1985; Belém. Belém: Livros Técnicos; 1985.

Trabalhos apresentados em congresso (Deve-se evitar)

Fernandes FS, Ferreira MC, Stape JL. Sistemas alternativos de producdo de mudas de
Eucalyptus. In: Anais do V Congresso Florestal Brasileiro; 1986; Olinda. Sdo Paulo: Soc.
Bras. de Silvicultura; 1986. p. 73.

Silva EA, Lara FM. Influéncia de gendtipos de Solanum spp na predagédo de Myzus persicae
por Cycloneda sanguinea. In Resumos do VII Congresso Brasileiro de Entomologia; 1998;
Rio de Janeiro. Rio de Janeiro: Nova; 1998. p. 23.

Barnett JP. Relating seedling morphology and phisiology of container-grown southern pines
to field success. In Proceedings of Convention of the Society of American Foresters; 1983;
New Orleans. New Orleans: USDA; 1983. p. 405-4009.
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Referéncias legislativas

Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. Portaria n. 187, de 16 de setembro de 1998.
Diario Oficial da Republica Federativa do Brasil, Brasilia, DF (1998 set. 24); Sec. 2: 8301-
8302.

Documentos eletronicos
Bellato MA, Fontana DC. El nifio e a agricultura da regido Sul do Brasil. [cited 2001 abr. 6].
Available from: http://www.cntp.embrapa.br/agromet/elnino2.

Documentos em CD—ROM

Palma HAL, Ballarim AW. Demarcacdo e densidade da madeira juvenil e adulta de Pinus
taeda L. In: Anais do Encontro Brasileiro em Madeiras e em Estrutura de Madeiras [CD-
ROM]J; 2002; Uberlandia. Uberlandia: Universidade Federal de Uberlandia. EB 117.01.

Artigo de jornal
Nunes E. Madeiras alternativas da Amazonia. Jornal do Brasil 2000 ago. 20; p. 14.

Normas técnicas
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. NBR-6023: informacdo e documentagdo —
referéncias — elaborag&o. Rio de Janeiro; 2000.

Patentes
Nogueira MM. Branqueamento de celulose kraft através de oxigénio. BR. n. MT023467.
1978 maio 31.

Casa Erlan Ltda, Silva MA. Embalagens especiais. BR n. DT456345. 1990 out. 12.

Traducoes
Willeitner H. Protecdo florestal. Trad. M Peixoto. Sdo Paulo: Nova; 1985. Original em inglés.

3.3 ANEXO Il

Normas para submissdo da Revista Acta Scientiarum. Agronomy (ISSN: 1679-9275
(impresso) e 1807-8621 (on-line)) aplicadas na elaboracdo do artigo |I.

Diretrizes para Autores

POLITICA CONTRA PLAGIO E MAS-CONDUTAS EM PESQUISA

Continuando nossa tradicdo de exceléncia, informamos as melhorias editoriais que visam
fortalecer a integridade dos artigos publicados por esta revista. Em conformidade com as
diretrizes do COPE (Committee on Publication Ethics), que visam incentivar a identificacdo
de plagio, méas préticas, fraudes, possiveis violagbes de ética e abertura de processos,
indicamos:

1. Os autores devem visitar o website do COPE http://publicationethics.org, que contém
informacg0fes para autores e editores sobre a ética em pesquisa;

2. Antes da submissao, os autores devem seguir 0s seguintes critérios:

- artigos que contenham aquisi¢cdo de dados ou analise e interpretacdo de dados de outras
publicacBes devem referencia-las de maneira explicita;

- na redacao de artigos que contenham uma revisao critica do conteudo intelectual de outros
autores, estes deverdo ser devidamente citados;
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- todos os autores devem atender os critérios de autoria inédita do artigo e nenhum dos
pesquisadores envolvidos na pesquisa podera ser omitido da lista de autores;

- a aprovacao final do artigo serd feita pelos editores e conselho editorial.
3. Para responder aos critérios, serdo realizados os seguintes procedimentos:

a) Os editores avaliardo os manuscritos com o sistema CrossCheck logo apo6s a
submissdo. Primeiramente serd avaliado o conteldo textual dos artigos cientificos,
procurando identificar plagio, submiss@es duplicadas, manuscritos ja publicados e possiveis
fraudes em pesquisa;

b) Com os resultados, cabe aos editores e conselho editorial decidir se 0 manuscrito sera
enviado para revisdo por pares que também realizardao avaliacfes;

c) Apoés o aceite e antes da publicacdo, os artigos poderéo ser avaliados novamente.

INSTRUCOES PARA SUBMISSAO DE ARTIGOS:
1. Acta Scientiarum. Agronomy ISSN 1679-9275 (impresso) e ISSN 1807-8621 (on-line), é
publicada trimestralmente pela Universidade Estadual de Maringa.

2. A revista publica artigos originais em todas as areas relevantes da Agronomia, incluindo
ciéncia do solo: génese, morfologia, fisica, classificagdo, manejo e conservacao, fertilidade,
adubacéo e matéria organica; fitotecnia, fisiologia de plantas cultivadas, plantas medicinais,
fitopatologia, fitossanidade, manejo integrado de pragas das plantas, melhoramento vegetal,
microbiologia agricola e producéo e beneficiamento de sementes.

3. Os autores se obrigam a declarar a cessdo de direitos autorais e que seu manuscrito é
um trabalho original, e que ndo esta sendo submetido, em parte ou no seu todo, a analise
para publicacdo em outro meio de divulgacdo cientifica. Esta declaracdo encontra-se
disponivel abaixo.

4. Os dados, idéias, opinides e conceitos emitidos nos artigos, bem como a exatidao das
referéncias, sdo de inteira responsabilidade do(s) autor(es). A eventual citacdo de produtos
e marcas comerciais nao significa recomendacgéo de seu uso por parte do Conselho Editorial
da revista.

5. Os relatos deverdo basear-se nas técnicas mais avancadas e apropriadas a pesquisa.
Quando apropriado, devera ser atestado que a pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica e
Biosseguranca da instituicao.

6. Os artigos submetidos deverao ser em inglés. Os autores devem providenciar uma versao
com qualidade.

7. Os artigos serdo avaliados por no minimo trés consultores da &rea de conhecimento da
pesquisa, de instituicbes de ensino e/ou pesquisa hacionais e estrangeiras, de comprovada
producao cientifica. Apés as devidas correcdes e possiveis sugestdes, o artigo sera aceito
se tiver dois pareceres favoraveis e rejeitado quando dois pareceres forem desfavoraveis.

8. Os artigos deverdo ser submetidos pela internet, acessando este Portal ACTA.

9. O conflito de interesses pode ser de natureza pessoal, comercial, politica, académica ou
financeira. Conflitos de interesses podem ocorrer quando autores, revisores ou editores
possuem interesses que podem influenciar na elaborac&o ou avaliagdo de manuscritos. Ao
submeter 0o manuscrito, 0s autores sdo responsaveis por reconhecer e revelar conflitos
financeiros ou de outra natureza que possam ter influenciado o trabalho. Os autores devem
identificar no manuscrito todo o apoio financeiro obtido para a execucao do trabalho e outras
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conexdes pessoais referentes a realizacdo do mesmo. O revisor deve informar aos editores
quaisquer conflitos de interesse que poderiam influenciar sobre a anélise do manuscrito, e
deve declarar-se ndo qualificado para revisa-lo.

10. O texto em Inglés, dos artigos aceitos para publicacdo, sera submetido a correcao do
American Journal Experts e custeado pelos autores.

11. N&o serdo aceitos manuscritos nos quais:

0s experimentos de campo nao incluam dados de dois anos ou de varias localidades dentro
do mesmo ano;

a andlise de dados obtidos de ambientes controlados seja limitada a apenas um
experimento ou bioensaio, sem repeti¢cdes durante o periodo;

0s experimentos se refiram a apenas testes sobre a atividade de produtos quimicos ou
biolégicos contra agentes bibticos ou estresses fisioldgicos;

0S experimentos com cultura in vitro sejam limitados ao melhoramento dos protocolos
padronizados de cultura ou os que nao fornecam novas informag6es no campo;

seus objetivos sejam limitados a registrar a primeira ocorréncia de um organismo nocivo ao
sistema ecoagricola ou um estudo basico sobre os parametros biolégicos do organismo sem
uma definida indicagdo de como esse conhecimento poderia melhorar o manejo da praga no
contexto local ou regional.

12. Estéo listadas abaixo a formatacéo e outras convencgdes que deverdo ser seguidas:

a) No processo de submissédo deverdo ser inseridos os nomes completos dos autores (no
méaximo seis), seus enderecos institucionais e o e-mail do autor indicado para
correspondéncia.

b) Os artigos deverdo ser subdivididos com os seguintes subtitulos: Resumo, Palavras-
chave, Abstract, Key words, Introducdo, Material e métodos, Resultados e discussao,
Conclusédo, Agradecimentos (Opcional) e Referéncias. Esses itens deverdo ser em caixa
alta e em negrito e ndo deverdo ser numerados.

c) O titulo, com no maximo vinte palavras, em portugués e inglés, devera ser preciso.
Também devera ser fornecido um titulo resumido com, no maximo, seis palavras.

d) O resumo ndo excedendo 200 palavras, devera conter informagcfes sucintas sobre o
objetivo da pesquisa, 0os materiais experimentais, os métodos empregados, os resultados e
a concluséo. Até seis palavras-chave deverdo ser acrescentadas ao final, tanto do resumo
como do abstract, que ndo estejam citadas no titulo.

e) Os artigos ndo deverdo exceder 18 paginas digitadas, incluindo figuras, tabelas e
referéncias. Deverdo ser escritos em espago 1,5 linhas e ter suas paginas e linhas
numeradas. O trabalho devera ser editado no MS-Word, ou compativel, utilizando Times
New Roman fonte 12.

f) O trabalho devera ser formatado em A4 e as margens inferior, superior, direita e esquerda
deverdo ser de 2,5 cm.

g) O arquivo contendo o trabalho que devera ser anexado (transferido), durante a
submissao, ndo podera ultrapassar o tamanho de 2MB, bem como, ndo podera conter
gualquer tipo de identificac&o de autoria, inclusive na opcéo propriedades do Word.

h) Tabelas, Figuras e Graficos deverdo ser inseridos no texto, logo depois de citados.

i) As Figuras e as Tabelas deveréo ter preferencialmente 7,65 cm de largura e ndo deveréo
ultrapassar 16 cm.
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i) As Figuras digitalizadas deverao ter 300 dpi de resolucao e preferencialmente gravadas no
formato jpg. llustragbes em cores ndo serdo aceitas para publicacéo.

k) Deveré ser adotado o Sistema Internacional (SI) de medidas.

[) As equacdes deverdo ser editadas utilizando software compativel com o editor de texto.
m) As variaveis deverao ser identificadas apds a equacéao.

n) Recomenda-se que os autores realizem a andlise de regressao para fatores quantitativos.

0) Artigos de Revisdo poderdo ser publicados mediante convite do Conselho Editorial ou
Editor-Chefe da Eduem.

p) A revista recomenda que oitenta porcento (80%) das referéncias bibliograficas sejam de
artigos listados na base ISI Web of Knowledge, Scopus ou SciELO com menos de 10 anos.
Recomenda-se dar preferéncia as citagfes de artigos internacionais. N&o serdo aceitos nas
referéncias citagbes de monografias, dissertagbes e teses, anais, resumos, resumos
expandidos, jornais, magazines, boletins técnicos e documentos eletrénicos.

q) As citacdes deverdo seguir os exemplos seguintes que se baseiam na ABNT (NBR 6023,
10520). Citacdo no texto, usar o sobrenome e ano: Lopes (2005) ou (LOPES, 2005); para
dois autores Souza e Scapim (2005) ou (SOUZA; SCAPIM, 2005); trés ou mais autores,
utilizar o primeiro e ap6s et al. (WAYNER et al., 2007). Deverao ser organizadas em ordem
alfabética, justificado. Listar todos os autores do trabalho. Os titulos dos periddicos deveréo
ser completos e ndo abreviados, sem o local de publicacéo.

MODELOS DE REFERENCIAS
Artigos

NAIK, B. S.; PANDA, R. K.; NAYAK, S. C.; SHARMA, S. D. Hydraulics and salinity profile of
pitcher irrigation in saline water condition. Agricultural Water Management, v. 95, n. 10, p.
1129-1134, 2008.

MORAIS, H.; MARUR, C. J.; CARAMORI, P. H.; KOGUISHI, M. S.; GOMES, J. C.; RIBEIRO,
A. M. A. Desenvolvimento de gemas florais, florada, fotossintese e produtividade de
cafeeiros em condi¢gbes de sombreamento. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v. 43, n. 4, p.
465-472, 2008.

NASCIMENTO, L. C.; NERY, A. R.; RODRIGUES, L. N. Controle de Colletrichum
gloeosporioides em mamoeiro, utilizando extratos vegetais, indutores de resisténcia e
fungicida. Acta Scientiarum. Agronomy, v. 30, n. 3, p. 313-319, 2008.

Livros

FALCONER, D. S.; MACKAY, T. F. C. Introduction to quantitative genetics. Edinburgh:
Addison Wesley Longman, 1996.

KEVAN, P. G.; IMPERATRIZ-FONSECA, V. L. Pollinating bees: the conservation link
between agriculture and nature. 2nd ed. Brasilia, DF: Secretariat for Biodiversity and
Forests, 2006.

PARRA, J. R. P. Consumo e utilizacdo de alimentos por insetos. In: PANIZZI, A. R. P.
Ecologia nutricional de insetos e suas implicagbes no manejo de pragas. Sdo Paulo: Manole,
1991. p. 9-65.
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CondicBes para submisséao

Como parte do processo de submisséo, os autores sdo obrigados a verificar a conformidade
da submissdo em relacdo a todos os itens listados a seguir. As submissfes que nao
estiverem de acordo com as normas serao devolvidas aos autores.

A contribuicdo é original e inédita e ndo est4 sendo avaliada por outra revista.

Os arquivos para submissédo estdo em formato Microsoft Word, Open Office ou RTF (desde
que n&o ultrapasse 2MB).

Todos o0s enderecos de paginas da Internet, incluidas no texto (Ex:
http://www.eduem.uem.br) estédo ativos e prontos para clicar.

O texto estd em empacgo 1,5; usa uma fonte de 12-pontos Times New Roman; emprega
itdlico ao invés de sublinhar (exceto em enderegos URL); com figuras e tabelas inseridas no
texto, e ndo em seu final. No maximo 18 péaginas.

O texto segue os padrbes de estilo e requisitos bibliograficos em Diretrizes para Autores, na
secdo Sobre a Revista.

A identificagdo de autoria deste trabalho foi removida do arquivo e da op¢ao propriedades
do Word, garantindo desta forma o critério de sigilo da revista, caso submetido para
avaliagdo por pares (ex.: artigos), conforme instru¢cdes disponiveis em Assegurando a
Avaliacdo por Pares Cega.

Declaracao de Direito Autoral

DECLARACAO DE ORIGINALIDADE E CESSAO DE DIREITOS AUTORAIS

Declaro que o presente artigo € original, ndo tendo sido submetido a publicacdo em
qualquer outro periédico nacional ou internacional, quer seja em parte ou em sua totalidade.
Declaro, ainda, que uma vez publicado na revista Acta Scientiarum. Agronomy, editada pela
Universidade Estadual de Maringa, o mesmo jamais sera submetido por mim ou por
qualquer um dos demais co-autores a qualquer outro meio de divulgacao cientifica. Através
deste instrumento, em meu nome e em nome dos demais co-autores, porventura existentes,
cedo os direitos autorais do referido artigo a Universidade Estadual de Maringa e declaro
estar ciente de que a ndo observancia deste compromisso submetera o infrator a sancdes e
penas previstas na Lei de Protecdo de Direitos Autorias (N°9609, de 19/02/98).

Politica de Privacidade

Os nomes e enderecos informados nesta revista serdo usados exclusivamente para 0s
servigos prestados por esta publicagdo, ndo sendo disponibilizados para outras finalidades
ou a terceiros.



