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RESUMO 
 
Os Sistemas Agroflorestais (SAFs) são alternativas sustentáveis de produção, por meio 
do consórcio de espécies arbóreas e culturas agrícolas, sendo importantes estudos que 
investiguem a viabilidade desses consórcios. Assim, nosso objetivo consistiu em 
analisar, em ambiente laboratorial, a atividade alelopática de Libidibia ferrea (Mart. ex 
Tul.) L.P.Queiroz na germinação e no desenvolvimento inicial do milho (Zea mays L.), 
bem como verificar a atividade alelopática das folhas da L. ferrea na emergência do 
milho, em condições de casa de vegetação. Além disso, foram analisados a atividade da 
enzima peroxidase e os aspectos anatômicos das raízes, com o intuito de verificar a 
possível associação dessas espécies em SAFs. Para avaliar o efeito alelopático na 
germinação do milho em laboratório, foram considerados parâmetros como: 
porcentagem, índice de velocidade, tempo médio e frequência de germinação das 
sementes de milho, expostas a diferentes proporções do extrato aquoso das folhas secas 
de L. ferrea. Quanto ao desenvolvimento inicial, foram analisados a massa seca e o 
comprimento médio de raízes e partes aéreas das plântulas de milho. Para o teste de 
emergência em casa de vegetação, os tratamentos foram compostos por diferentes 
proporções de cobertura do solo com pó de folhas secas de L. ferrea, coletadas aos 15, 
30 e 45 dias, após a semeadura, sendo avaliados quanto a emergência: porcentagem, 
tempo médio e índice de velocidade. No teste de desenvolvimento inicial em casa de 
vegetação, foram utilizadas plântulas coletadas após 15 dias da semeadura, sendo 
avaliados a massa seca de parte aérea, massa seca de raiz, comprimento médio de 
parte aérea e comprimento médio de raiz. Além disso, foi quantificada a atividade da 
enzima peroxidase e a anatomia das raízes das plântulas coletadas nos diferentes 
períodos, visando avaliar o estresse oxidativo e possíveis danos estruturais nos tecidos 
radiculares. No laboratório, o extrato aquoso das folhas de L. ferrea não influenciou as 
variáveis de germinação do milho, porém, causou inibição do comprimento médio das 
raízes. Em casa de vegetação, não foram observadas diferenças estatísticas entre os 
tratamentos para as variáveis avaliadas na emergência e crescimento inicial das 
plântulas de milho. Houve uma diminuição da atividade da peroxidase nos tratamentos 
com o pó de folhas secas de L. ferrea, indicando, possivelmente, uma redução e controle 
dos radicais livres, o que amenizou o estresse e permitiu o desenvolvimento normal das 
plantas. A caracterização anatômica das raízes não revelou danos estruturais aparentes 
na presença dos aleloquímicos presentes no pó das folhas de L. ferrea. Apesar do efeito 
alelopático prejudicial observado em laboratório, o extrato não afetou o desenvolvimento 
das plântulas de milho em casa de vegetação. Sendo assim, sugerimos que o consórcio 
entre as espécies em Sistemas Agroflorestais é viável. 
 
 
 
 
 
 
 
Palavras-chave: alelopatia, emergência, estresse oxidativo, enzimas antioxidantes, 
anatomia, Sistema agroflorestal. 
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ABSTRACT 
 
Agroforestry Systems (SAFs) are sustainable production alternatives, through a consortium of 

tree species and agricultural crops, and studies that investigate the viability of these consortia 

are important. Thus, our objective was to analyze, in a laboratory environment, the allelopathic 

activity of Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L.P.Queiroz in the germination and initial 

development of corn (Zea mays L.), as well as verify the allelopathic activity of the 

leaves of L. ferrea in corn emergence, under greenhouse conditions. Furthermore, the 

activity of the peroxidase enzyme and the anatomical aspects of the roots were 

analyzed, with the aim of verifying the possible association of these species in SAFs. 

To evaluate the allelopathic effect on corn germination in the laboratory, parameters 

such as: percentage, speed index, average time and frequency of germination of corn 

seeds were considered, exposed to different proportions of the aqueous extract of dry 

leaves of L. ferrea. Regarding initial development, the dry mass and average length of 

roots and aerial parts of corn seedlings were analyzed. For the emergency test in a 

greenhouse, the treatments were composed of different proportions of soil coverage 

with dry L. ferrea leaf powder, collected at 15, 30 and 45 days, after sowing, being 

evaluated for emergence: percentage, average time and speed index. In the initial 

development test in a greenhouse, seedlings collected after 15 days of sowing were 

used, and the dry mass of the shoot, dry mass of the root, average length of the shoot 

and average length of the root were evaluated. Furthermore, the activity of the 

peroxidase enzyme and the anatomy of the roots of seedlings collected in different 

periods were quantified, aiming to evaluate oxidative stress and possible structural 

damage to root tissues. In the laboratory, the aqueous extract of L. ferrea leaves did 

not influence the corn germination variables, however, it caused inhibition of the 

average root length. In a greenhouse, no statistical differences were observed between 

treatments for the variables evaluated in the emergence and initial growth of corn 

seedlings. There was a decrease in peroxidase activity in treatments with dry L. ferrea 

leaf powder, possibly indicating a reduction and control of free radicals, which 

alleviated stress and allowed normal plant development. The anatomical 

characterization of the roots did not reveal apparent structural damage in the presence 

of allelochemicals present in the powder of L. ferrea leaves. Despite the harmful 

allelopathic effect observed in the laboratory, the extract did not affect the development 

of corn seedlings in the greenhouse. Therefore, we suggest that consortium between 

species in Agroforestry Systems is viable. 

 

Keywords: allelopathy, emergence, oxidative stress, antioxidant enzymes, anatomy, 

Agroforestry system. 

 
CAPÍTULO 1 
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GERMINAÇÃO E DESENVOLVIMENTO INICIAL DO MILHO 

SUBMETIDO A EXTRATOS DE FOLHAS SECAS DE Libidibia ferrea 

(MART. EX TUL.) L.P.QUEIROZ 
 

Resumo 

 
As agroflorestas são alternativas de produção sustentável, porém, para o sucesso da produtividade, as espécies consorciadas 

não devem apresentar alelopatia negativa. O objetivo deste trabalho foi analisar a atividade alelopática de folhas secas de 

Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L.P.Quieroz na germinação, frequência relativa e desenvolvimento inicial do milho (Zea mays 

L.), investigando a possibilidade de consórcio dessas espécies dentro de uma agrofloresta. Folhas secas de L. ferrea foram 

trituradas e em água destilada filtradas nas concentrações de 0, 2,5, 5, 7,5 e 10% p/v. As cinco concentrações foram utilizadas 

para os experimentos de germinação das sementes e de desenvolvimento inicial das plântulas de milho. Sementes e plântulas 

de milho foram colocadas em papel Germitest® e acondicionadas em câmara de germinação tipo BOD na temperatura de 

25ºC±2 e em fotoperíodo de 12 horas durante sete dias. As variáveis de porcentagem, tempo médio, índice de velocidade e 

frequência de germinação não foram afetadas pelos extratos de L. ferrea em nenhuma concentração testada. Já a variável 

comprimento médio de raiz do desenvolvimento inicial foi inibida. Em geral, os testes de germinação são menos sensíveis aos 

aleloquímicos, quando comparados aos de desenvolvimento das plântulas, principalmente com relação a raiz, o órgão com 

maior capacidade de absorção da planta. Os experimentos realizados sugerem que o consórcio entre L. ferrea e milho pode não 

ser viável em Sistemas Agroflorestais, servindo como estímulo para futuras investigações a campo ou em casas de vegetação. 

 

Palavras-chave: agricultura familiar, alelopatia, sistemas agroflorestais, sustentabilidade. 

 

GERMINATION AND INICIAL DEVELOPMENT OF MAIZE SUBJECTED TO DRY LEAF 

EXTRACTS OF Libidibia ferrea (MART. EX TUL.) L.P.QUEIROZ 

 

Abstract 

 
Agroforests are sustainable production alternatives, however, for productivity to be successful, the intercropped species must 

not present negative allelopathy. The objective of this work was to analyze the allelopathic activity of dry leaves of Libidibia 

ferrea (Mart. ex Tul.) L.P.Quieroz on the germination, relative frequency and initial development of corn, investigating the 

possibility of consortium of these species within an agroforest. Dried leaves of L. ferrea were crushed and filtered in distilled 

water at concentrations of 0, 2.5, 5, 7.5 and 10% w/v. The five concentrations were used for the seed germination experiments 

and the initial development of corn seedlings. Corn seeds and seedlings were placed on Germitest® paper and placed in a BOD-

type germination chamber at a temperature of 25ºC±2 and a 12-hour photoperiod for 7 days. The variables of percentage, 

average time, germination speed index and frequency Germination rates were not significantly affected by L. ferrea extracts at 

any concentration tested. The variable average root length of initial development was inhibited. In general, germination tests 

are less sensitive to allelochemicals when compared to seedling development tests, especially in root tests, the organ with the 

greatest absorption capacity of the plant. The experiments carried out suggest that the consortium between L. ferrea and corn 

may not be viable in Agroforestry Systems, serving as a stimulus for future investigations in the field or in greenhouses. 

Keywords: family farming, allelopathy, agroforestry systems, sustainability. 

 

 

INTRODUÇÃO 

 

A intensa utilização de insumos agrícolas traz riscos à saúde dos consumidores, trabalhadores rurais e ao 

meio ambiente, incluindo o uso indiscriminado desses produtos químicos até mesmo em terras indígenas (LOPES; 

ALBUQUERQUE, 2018). Nesse sentido, os efeitos da exposição crônica aos agrotóxicos ou defensivos agrícolas 

vêm sendo estudados e, já se sabe que estão relacionados a doenças como Alzheimer, Parkinson e câncer 

(VASCONCELLOS et al., 2020). Ao avaliar esses riscos, Cembranel et al. (2017) observaram contaminação pelo 

inseticida organofosforado no lago localizado na cidade de Cascavel - PR, cidade que possui intensa atividade 

agrícola. 

 Os Sistemas Agroflorestais (SAFs) são uma alternativa sustentável de produção agrícola, além de serem 

uma tradição milenar de práticas produtivas ao redor do mundo, implementados desde as comunidades tradicionais 

e sendo o sustento de aproximadamente um sexto da população mundial (MICCOLIS et al., 2016). Os SAFs 

constituem  uma alternativa importante de produção sustentável, principalmente para os pequenos produtores, por 

meio do consórcio de espécies arbóreas nativas e culturas de importância agrícola, bem como espécies frutíferas, 

ornamentais e industriais, fortalecendo fatores ecossistêmicos, sociais e econômicos (NASCIMENTO et al., 2019; 

PADOVAN et al., 2022).  Dentre as vantagens dos SAFs estão a recuperação de áreas degradadas e da fertilidade 

dos solos, conservação da biodiversidade, diminuição do desmatamento e da utilização de insumos agrícolas 
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(CIFLORESTAS, 2017). Outro ponto positivo é a obtenção de renda, devido a diversificação de produtos, pois 

são sistemas de produção que podem unir atividades agrícolas, pecuárias e florestais em uma só área produtiva 

(CAMARGO et al., 2019). 

 Existem diversas espécies vegetais inseridas nos SAFs, pertencentes à diferentes famílias botânicas e 

grupos sucessionais, ocasionando interações árvore-cultura, que podem ser prejudiciais ou benéficas, sendo que, 

o equilíbrio entre esses efeitos irá determinar o sucesso da produção desses sistemas (BASAVARAJU; 

GURURAJA, 2000). Visando conhecer as interações fisiológicas das plantas, Molisch em 1937, definiu a interação 

chamada de alelopatia, como à capacidade das plantas e microrganismos de produzir aleloquímicos que, quando 

liberados, podem interferir em outras plantas ao redor, estimulando ou prejudicando o crescimento e 

desenvolvimento (HARUN et al., 2014). 

 Libidibia ferrea Mart. ex Tul. L.P. Queiroz é uma espécie arbórea nativa, caducifólia, popularmente 

conhecida como pau-ferro. Pertence à família Fabaceae e é típica da Caatinga, ocorrendo também nos biomas 

Cerrado e Mata Atlântica, e considerada viável para compor SAFs, devido seu potencial para enriquecimento dos 

solos, podendo ser utilizada também na recuperação de áreas (MACHADO, 2018). Economicamente, é empregada 

como ornamental, para extração de madeira e suas vagens podem servir como alimento para animais da pecuária 

(MACHADO et al, 2012).  Os compostos alelopáticos do extrato de L. ferrea e seus efeitos na germinação e 

crescimento de diversas espécies já foram reportados na literatura (OLIVEIRA et al., 2012; LEANDRO et al., 

2019; MENESES et al., 2019; ALVES et al., 2023).  

 O milho (Zea mays L.) também pode ser utilizado em SAF, visto que possui alta adaptabilidade e devido 

suas qualidades nutricionais, é utilizado para alimentação humana e animal (MIRANDA, 2018). Ainda, esta 

espécie de Poaceae pode ser incluída nas entrelinhas das árvores nos SAFs, pois é uma planta de fácil cultivo, com 

ciclo de vida curto e bem conhecida pelos agricultores (DIDONET, 2014; OLIVEIRA et al., 2016). 

Dessa forma, o objetivo do trabalho foi verificar a atividade alelopática da espécie L. ferrea na germinação 

e o desenvolvimento inicial do milho em laboratório, investigando a possibilidade de consórcio entre as duas 

espécies dentro de um Sistema Agroflorestal. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

Os experimentos foram realizados no Laboratório de Fisiologia Vegetal da Universidade Estadual do 

Oeste do Paraná – UNIOESTE no campus de Cascavel. No período de 2022 a 2023. 

As folhas de L. ferrea foram coletadas no Parque Ecológico Paulo Gorski sob as coordenadas 

24°95'72.51"S 53°43'34.15"W no mês de julho de 2022. As exsicatas foram depositadas no Herbário UNOP, 

campus Cascavel, sob registro UNOP/11310. As folhas foram colocadas em estufa de circulação forçada na 

temperatura de 40 ºC, até que o peso se mantivesse constante. Após esse processo as folhas secas foram trituradas 

em moinho de faca tipo Willey™ e o pó gerado foi armazenado em recipiente de vidro ao abrigo de luz e em 

temperatura ambiente, como na metodologia proposta por Mourão e Souza Filho (2010). 

 

Preparação dos extratos 

 

A avaliação do potencial alelopático se deu por meio da preparação dos extratos com o pó das folhas 

secas de L. ferrea e água destilada, sendo realizados 5 concentrações diferentes de 2,5;5;7,5 e 10% p/v, sendo água 

destilada sua concentração de 0% (controle). Os extratos ficaram em repouso por 4 horas ao abrigo de luz, como 

na metodologia de Perez et al. (1999), e em seguida, foram filtrados com o auxílio do filtro de pano. 

 

Teste de germinação  

 

Para o teste de germinação, foram colocadas 50 sementes de milho para germinar em três folhas de papel 

Germitest®, previamente autoclavadas, sendo que 2 delas ficaram na parte inferior e uma folha cobrindo as 

sementes. Foram realizados 5 tratamentos com 4 repetições cada, e as folhas foram umedecidas com os extratos e 

água destilada para o controle, referente a cada tratamento, na proporção de 2,5 vezes o peso do papel seco. Em 

seguida, foram feitos rolos com as folhas, e as mesmas, colocadas em sacolas plásticas, as quais foram 

acondicionadas em câmara de germinação tipo B.O.D com fotoperíodo de 12 horas e temperatura controlada de 

25±2 ºC (Brasil, 2009). A contagem das sementes germinadas foi realizada diariamente até o 7º dia, e as sementes 

consideradas germinadas foram as que apresentaram comprimento de raiz primária igual ou superior a 2mm 

(Hadas, 1977). 

As variáveis analisadas foram porcentagem de germinação (PG%), tempo médio de germinação (TMG) 

segundo Edmond e Drapala (1958), índice de velocidade de germinação (IVG) conforme Silva e Nakagawa (1995) 

e frequência de germinação, segundo Labouriau e Valadares (1976). 
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Desenvolvimento inicial  

 

Nesse experimento foram colocadas 500 sementes de milho para germinar em papel Germitest® 

umedecido apenas com água destilada. Após três dias em B.O.D, metade das plântulas foram transferidas para 

novos rolos de papel Germitest® previamente autoclavados, umedecidos (2,5 vezes o peso do papel seco) com 

água destilada ou com os extratos aquosos de folhas secas de L. ferrea conforme as concentrações citadas 

anteriormente. Foram realizadas 5 concentrações com 4 repetições cada, sendo que em cada repetição havia 10 

plântulas. 

Os rolos foram colocados em recipientes de plástico, e no fundo deles, havia a mesma quantidade de água 

e extrato utilizada para umedecer o Germitest®, que foram renovados a cada 3 dias para que fosse evitado a 

oxidação dos extratos, sendo importante que houvesse duas trocas até o 7º dia. Os recipientes foram mantidos em 

B.O.D na temperatura de 25±2 ºC e em fotoperíodo de 12 horas durante 7 dias. Após os sete dias, foram feitas as 

medições de comprimento médio e peso seco de raiz e parte aérea. 

 

Delineamento experimental e análise estatística 

 

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado. Os resultados obtidos foram submetidos à 

análise de variância (ANOVA) e, havendo diferenças significativas entre os tratamentos, as médias foram 

comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Todas as análises estatísticas foram realizadas no programa 

RStudio 4.3.0. (R Core team, 2013) 

 

RESULTADOS  

 

Não houveram diferenças entre as concentrações dos extratos nas variáveis investigadas para a 

germinação das sementes de milho.  

  

Tabela 1. Porcentagem de germinação (PG (%)), Tempo Médio de Germinação (sementes /dia) (TMG), Índice de 

Velocidade de Germinação (IVG) de sementes de milho submetidas a água e ao extrato aquoso de Libidibia ferrea 

nas concentrações de 0; 2,5; 5; 7,5 e 10% (p/v). 

Table 1. Germination percentage (PG (%)), Average Germination Time (seeds/day) (TMG), Germination Speed 

Index (IVG) of maize seeds subjected to water and aqueous extract of Libidibia ferrea at concentrations from 0; 

2.5; 5; 7.5 and 10% (w/v). 

 

Concentração PG (%) TMG (sementes/dia) IVG 

0% 89  2.20  21.15  

2,5%  90  2.34  20.62  

5% 86  2.22  20.23  

7,5%                 88  2.29  20.10  

10%  91  2.39  20.44  

CV% 4.31 4.65 4.29 

Valores acompanhados de letras diferentes, diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade.  

 A distribuição temporal da germinação foi similar entre as diferentes concentrações do extrato (Fig. 1). 

No segundo dia, uma média de 79% das sementes germinou em todas as concentrações de extrato testadas (Fig. 

1). 
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Figura 1. Frequência relativa da germinação de sementes de milho submetidas às diferentes proporções 

do extrato aquoso do pó das folhas secas de Libidibia ferrea. T1 - 0%, T2 - 2,5%, T3 - 5%, T4 - 7,5%, T5 - 10% 

p/v.  

Figure 1. Relative frequency of germination of maize seeds subjected to different proportions of the 

aqueous extracts of dry Libidibia ferrea leaf powder. T1 - 0%, T2 - 2.5%, T3 - 5%, T4 - 7.5%, T5 - 10% w/v. 

 

Com relação ao comprimento da raiz, o extrato de L. ferrea causou uma diminuição no crescimento desde 

a primeira concentração. Já na parte aérea e nas massas secas da raiz, este efeito não foi observado. 

 

Tabela 2. Comprimento Médio da Parte Aérea (CMPA/cm), Comprimento Médio da Raiz (CMR/cm), 

Massa Seca da Parte Aérea (MSPA/mg) e Massa Seca da Raiz (MSR/mg) de plântulas de milho submetidas a água 

e ao extrato aquoso de Libidibia  ferrea nas concentrações de 0; 2,5; 5; 7,5 e 10% (p/v). 

Table 2. Average Shoot Length (CMPA/cm), Average Root Length (CMR/cm), Aerial Part Dry Mass 

(MSPA/mg) and Root Dry Mass (MSR/mg) of maize seedlings subjected to water and aqueous extract of Libidibia 

ferrea at concentrations of 0; 2.5; 5; 7.5 and 10% (w/v). 

 

Concentração CMPA CMR  MSPA MSR 

     0% 22.1  27.5 a 0.272  0.217  

   2,5%  20.0  13.6 b 0.276  0.217  
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    5% 20.7  12.1 bc 0.314  0.206  

  7,5%    19  10.0 cd 0.287  0.225  

   10% 18.2    8.4 d 0.311  0.191  

CV% 10.65 8.37 13.87 13.5 

Valores acompanhados de letras diferentes diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. 

 

DISCUSSÃO 

 

Apesar dos extratos de L. ferrea não apresentarem a germinação do milho (Tabela 1), os mesmos 

prejudicaram a emergência e o processo de estabelecimento inicial das plântulas de milho. Esses efeitos negativos 

podem ter sido gerados pela presença de alcaloides, saponinas, compostos fenólicos, taninos, flavonoides, 

antraquinonas e flavononas, demonstrados por Alves et al. (2023). É importante ressaltar que, mesmo que algumas 

espécies vegetais sejam capazes de produzir e liberar substâncias alelopáticas, nem sempre será possível detectar 

a sua atividade na planta receptora, em razão de fatores como a resistência das sementes da espécie receptora e a 

baixa concentração dos aleloquímicos nos extratos (SILVA & AQUILA, 2006; TAIZ & ZEIGER, 2010). 

Além disso, a atividade dos compostos aleloquímicos também pode ser influenciada pela alteração de 

suas propriedades biológicas, como consequência da forma de obtenção dos extratos, da fonte dos extratos e até 

mesmo das condições climáticas a qual eles estão expostos, influenciando assim na atividade dos princípios ativos 

e nas respostas das plantas submetidas a eles (REICHEL et al., 2013).  Oliveira et al. (2012), avaliaram o 

potencial alelopático de extratos de diferentes órgãos de L. ferrea na germinação de sementes de alface, utilizando 

métodos diferentes de extração, com extratos obtidos a 100°C, e observaram que os mesmos inibiram 

significativamente a germinação, o que possivelmente se deu à maior disponibilidade dos aleloquímicos na solução 

(FRASSON et al., 2003). Confirmando que há mudanças das propriedades biológicas em razão do método de 

obtenção dos extratos, mesmo que a utilização de extratos quentes nos testes de germinação não seja a técnica 

mais recomendada, uma vez que apresentam pouca relevância ecológica (Ferreira & Áquila 2000). 

 Com relação à distribuição do processo germinativo observado nos gráficos de frequência relativa, os 

extratos também não influenciaram a distribuição do processo germinativo (Figura 1). O mesmo foi verificado no 

trabalho de Luz et al. (2022), ao testar os extratos, da também Fabaceae, Inga marginata W., sendo observado que 

os extratos não interferiram na germinação no milho e, tanto a testemunha quanto os demais tratamentos 

apresentaram distribuição unimodal de germinação com pico no segundo dia de avaliação. De acordo com Ferreira 

e Aquila (2000), em geral, os testes de germinação são menos sensíveis aos compostos alelopáticos presentes nos 

extratos das espécies estudadas do que aqueles que avaliam o desenvolvimento das plântulas, como a massa e 

comprimento de raiz e parte aérea. 

Os resultados obtidos pelo teste de desenvolvimento inicial das sementes de milho, submetidas aos 

diferentes extratos de L. ferrea (Tabela 2), foram semelhantes aos observados por Leandro et al. (2019) que 

analisaram extratos de diferentes órgãos de L. ferrea sobre o desenvolvimento Cenchrus echinatus L., e 

verificaram que, principalmente os extratos quentes das folhas secas inibiram significativamente as raízes da 

espécie analisada. Esses resultados também corroboram com os obtidos por Taveira et al. (2022), que analisaram 

a atividade alelopática da espécie Albizia niopoides (Spruce ex Benth.) Burkart, também pertencente à família 

Fabaceae, e verificaram que os extratos aquosos de folhas secas interferiram negativamente na massa seca da raiz 

do milho. Kokila et al. (2013) analisaram a composição fitoquímica das folhas de espécies do gênero Albizia, e 

encontraram metabólitos secundários, como saponinas, alcaloides e flavonoides, sendo esses alguns dos 

encontrados nos extratos de L. ferrea. 

A redução do crescimento radicular observada no presente trabalho pode ser consequência de diversos 

fatores, como o fato das raízes estarem em contato direto com a solução do substrato durante o desenvolvimento 

da planta (CHUNG et al., 2001, ANDRADE et al., 2009; OLIVEIRA et al., 2015). Além disso, devido a sua maior 

capacidade de absorção, as raízes podem absorver substâncias alelopáticas em quantidades suficientes para inibir 

seu crescimento (MISHRA, 2015). Embora os extratos tenham influenciado o comprimento das raízes, não se 

observaram disparidades na massa seca deste órgão (Tabela 2). Conforme apontado por Silva e Aquila (2006), os 

aleloquímicos podem provocar mudanças na morfologia das plântulas, resultando em maior ramificação de raízes 

e densidade de pelos, ou mesmo espessamento das raízes. Essas alterações podem ter contribuído para a 

manutenção da similaridade nos dados de massa seca, apesar da redução no comprimento das raízes. 
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Avaliar o desenvolvimento dos órgãos vegetais possui grande relevância ecológica, pois a inibição do 

crescimento do sistema radicular compromete o sucesso da produtividade da cultura, podendo ocasionar a redução 

da pressão competitiva dessa planta, favorecendo o crescimento de espécies vizinhas e, permitindo o 

estabelecimento de plantas invasoras (FORMAGIO et al., 2010). É essencial estudar os efeitos que uma planta 

pode ter sobre outra para o sucesso dos agrossistemas. Caporal e Costabeber (2004), na ótica da agroecologia, 

definem a sustentabilidade como a capacidade dos agroecossistemas de manter a produtividade ao longo do tempo, 

ambiental e socialmente. A agricultura sustentável, quando praticada com as formas de manejo corretas e espécies 

adequadas sendo consorciadas, contribui para esse desenvolvimento, gerando proteção da biodiversidade 

(CORDEIRO et al., 2018; TSUFAC et al., 2021). 

 

CONCLUSÕES 

● Os extratos de folhas secas de L. ferrea não interferiram nas variáveis de germinação das sementes de 

milho. 

● O extrato foliar inibiu o comprimento médio da raiz, enquanto a parte aérea não foi afetada.  

● Os experimentos realizados em laboratório sugerem que o consórcio entre as duas espécies pode não ser 

viável em Sistemas Agroflorestais, necessitando de futuras investigações em casa de vegetação ou no 

campo. 
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MATERIAL E MÉTODOS: artigos que envolvam plantas e outras formas de vida 

(fungos, insetos etc.) devem apresentar o número de registro de tombamento em 

instituições que mantêm coleções científicas de acesso público. A omissão acarretará 

a recusa do manuscrito. 

As fórmulas e equações devem ser inseridas com a função Equation do Word. 

RESULTADOS: tabelas e figuras deverão ser incluídas ao longo do texto, com títulos 

em caixa baixa, exceto a letra inicial, em português e em inglês. As tabelas devem ser 

produzidas em editor de texto (Word) e não podem ser inseridas no texto como figuras. 

As figuras, compostas por gráficos, fotografias e mapas, sem sombreamento e sem 

contorno. As dimensões (largura e altura) não devem ser maiores que 15 cm, sempre 

com orientação da página na forma retrato, com legendas na fonte Times New Roman, 

não-negrito e não-itálico. 

Mapas devem ter escala gráfica. A soma do número de figuras e de tabelas não deve 

ultrapassar oito. 

DISCUSSÃO: a discussão deve ser apresentada em item separado dos resultados. 

As citações devem seguir o sistema de nome e ano (ver REFERÊNCIAS). 
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CONCLUSÕES: devem ser organizadas em forma de itens e não se admite citações 

bibliográficas. 

AGRADECIMENTOS: se houver. 

REFERÊNCIAS: pelo menos 70% das referências devem ser de artigos científicos dos 

últimos 10 anos. O número de citações não deve ultrapassar a 25. Não serão 

admitidas citações de teses, dissertações e trabalhos publicados em eventos 

científicos. 

As citações que estiverem em texto corrente devem estar em caixa baixa e as entre 

parênteses, em caixa alta. Quando houver três ou mais autores, a citação será feita 

utilizando-se “et al.”(em itálico). Todos os autores deverão ser citados nas referências. 

Ex.: Martins (2009); Campos e Leite (2009); Wendling et al. (2014); (LARCHER, 2006); 

(BARBOSA; FARIA, 2006); (VENDRAMINI et al.,2011). Quando houver mais de uma 

referência do mesmo autor em um mesmo ano, essas deverão ser distinguidas por 

letra minúscula após a data. Ex.: Machado (2011a); Machado (2011b). 

As referências bibliográficas devem estar em ordem alfabética, seguindo as normas 

da ABNT- NBR - 6023, assim como outros aspectos não contemplados nesta 

normativa, conforme exemplos abaixo: 

a) Livro:  

TEIXEIRA, W.; TOLEDO, M. C. M. de; FAIRCHILD, T. R.; TAIOLI, F. Decifrando a 
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122, 2011. 

COPENHAVER, P. E.; TINKER, D. B. Stand density and age affect tree-level structural 

and functional characteristics of young, postfire lodgepole pine in Yellowstone National 

Park, Forest Ecology and Management, Amsterdam, v. 320, p. 138 - 148, 2014. 

d) Internet: 

MISSOURI BOTANICAL GARDEN - MOBOT. Explore the beta release of web 
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e) Legislação: 
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67, de 24 de agosto de 2001; e dá outras providências. Diário Oficial da União, 
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Efeito alelopático de folhas secas de Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L.P. Queiroz sobre a 1 

emergência, atividade da peroxidase e anatomia de raiz do milho  2 

Resumo 3 

Os Sistemas Agroflorestais buscam o cultivo combinado de árvores e culturas agrícolas, 4 
exigindo investigações sobre a influência mútua para preservar a produtividade. Este estudo 5 
investigou a atividade alelopática do pó de folhas secas da Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L.P. 6 

Queiroz na emergência do milho em casa de vegetação, além de examinar a atividade da enzima 7 
peroxidase e a anatomia das raízes de plântulas de milho. Foram estabelecidos três tratamentos: 8 
vasos apenas com substrato, substrato com 5,57g e substrato com 11,15g do pó das folhas. Após 9 
regas com água a cada 72 horas durante 60 dias, as sementes de milho foram adicionadas e a 10 
emergência das sementes foi avaliada por 15 dias, medindo porcentagem, tempo médio e índice 11 

de velocidade de emergência. Plântulas foram coletadas após 15, 30 e 45 dias da semeadura 12 

para análise da atividade da peroxidase e anatomia das raízes. Não houve diferenças 13 
significativas na emergência das plântulas de milho. A atividade da peroxidase diminuiu, e o 14 

desenvolvimento das plantas, e as raízes do milho não foram estruturalmente prejudicadas pela 15 
presença dos aleloquímicos de L. ferrea. Esses resultados sugerem a possibilidade de 16 
associação entre L. ferrea e milho em Sistemas Agroflorestais. 17 
 18 

Palavras chave: agroecologia; alelopatia; caracterização anatômica; estresse oxidativo; 19 
Sistemas Agroflorestais. 20 

 21 

Abstract 22 

Agroforestry Systems seek the combined cultivation of trees and agricultural crops, requiring 23 
investigations into their mutual influence to preserve productivity. This study investigated the 24 

allelopathic activity of dry leaf powder of Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L.P. Queiroz in the 25 

emergence of corn in a greenhouse, in addition to examining the activity of the peroxidase 26 

enzyme and the anatomy of corn roots. Three treatments were established: pots with substrate 27 
only, substrate with 5.57g and substrate with 11.15g of leaf powder. After watering every 72 28 

hours for 60 days, corn seeds were added and seed emergence was evaluated for 15 days, 29 
measuring percentage, average time and emergence speed index. Seedlings were collected 15, 30 

30 and 45 days after sowing to analyze peroxidase activity and root anatomy. There were no 31 
significant differences in the emergence of corn seedlings. Peroxidase activity decreased, and 32 
plant development and corn roots were not structurally impaired by the presence of L. ferrea 33 
allelochemicals. These results suggest the possibility of an association between L. ferrea and 34 
corn in Agroforestry Systems. 35 

Keywords: agroecology; allelopathy; anatomical characterization; oxidative stress; 36 
Agroforestry Systems. 37 
 38 

INTRODUÇÃO 39 

Os sistemas agroflorestais (SAFs) são abordagens alternativas que promovem o 40 

consórcio de espécies arbóreas e culturas agrícolas, proporcionando uma interação econômica 41 

e sustentável (Duboc, 2014). Os agricultores familiares vêm aderindo a essas práticas 42 

sustentáveis de produção, principalmente pela preocupação com a segurança alimentar, a qual 43 
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é garantida nesses sistemas pela produção de diversos tipos de alimentos em uma só área 44 

(Miccolis et al., 2017; Martinelli et al., 2019).  45 

Para manter a sustentabilidade dos SAFs é importante que as espécies arbóreas 46 

escolhidas sejam nativas, e, para o sucesso da produção final das culturas, é necessário 47 

conhecimento das espécies associadas nesses sistemas, bem como as interações fisiológicas 48 

estabelecidas entre as plantas coexistentes no mesmo ambiente (Silva et al., 2021). Dentre 49 

interações conhecidas está a alelopatia, termo que segundo Rice (1984) foi cunhado por Molisch 50 

em 1937 e, compreende a liberação de aleloquímicos no ambiente pelas plantas, interagindo 51 

com outros organismos presentes, podendo inibir ou estimular seu crescimento e 52 

desenvolvimento (Duke, 2010). 53 

Os aleloquímicos apresentam mecanismos de ação seletivos na planta receptora, dentre 54 

eles a indução do estresse oxidativo e a proliferação de radicais livres, os quais já ocorrem 55 

normalmente nas organelas em consequência da respiração e fotossíntese (Coelho et al., 2017). 56 

Porém, na presença dos aleloquímicos, alguns radicais livres, denominados espécies reativas de 57 

oxigênio (EROs), se tornam abundantes e podem ocasionar danos celulares e comprometer o 58 

desenvolvimento da planta (Yan et al., 2015; Zhu et al., 2021). 59 

Como meio de defesa a esse estresse, as plantas possuem um sistema antioxidante para 60 

regular os níveis de radicais livres, através do aumento na síntese das enzimas, entre elas a 61 

peroxidase (POD) (Saldanha, 2013; Fernandes et al., 2013). A POD localiza-se na parede 62 

celular, atuando no alongamento celular e na regulação dos níveis do peróxido de hidrogênio 63 

(H₂O₂), proliferado pelo acúmulo de EROs (Passardi et al., 2005; Barbosa et al., 2014). O 64 

peróxido de hidrogênio é um componente necessário para a homeostase da planta, estando 65 

envolvido em processos de aclimatação e defesa, mas, em grandes quantidades, pode levar a 66 

uma reação em cadeia com o acúmulo de lipídeos peroxidados, causando danos à membranas 67 

celulares (Bienert et al., 2006; Yin et al., 2010).  68 

Os compostos aleloquímicos também podem ocasionar danos estruturais no corpo 69 

vegetal, sendo o sistema radicular uma das estruturas que mais expressa alterações fisiológicas 70 

causadas pela ação dos aleloquímicos, por meio de modificações morfológicas e anatômicas 71 

(Dahiya et al., 2017). Dentre os efeitos morfológicos mais comuns estão a necrose da raiz, a 72 

descoloração e ausência dos pelos radiculares, proporcionando maior fragilidade às raízes 73 

(Ferreira & Áquila, 2000; Yamagushi et al., 2011; Bhadoria, 2011). As alterações anatômicas 74 

estão principalmente relacionadas à região do ápice radicular, envolvendo redução do número 75 
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de camadas da coifa, desorganização celular, redução de divisões mitóticas dos tecidos 76 

meristemáticos, alteração no formato do núcleo e vacuolização celular (Soni & Koce, 2021). 77 

Apesar da relevância para a compreensão dos mecanismos de ação dos aleloquímicos, Kremer 78 

et al. (2020) apontam a escassez de trabalhos a respeito das alterações anatômicas decorrentes 79 

dos efeitos dos metabólitos secundários nas plantas afetadas. 80 

Espécies da família Fabaceae costumam ser consideradas para composição dos Sistemas 81 

Agroflorestais, devido a características como a nodulação para fixação de nitrogênio, e a 82 

Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L. P. Quieroz é uma delas (Chaer et al., 2011; Góes et al., 2015). 83 

Conhecida popularmente como pau-ferro, é uma arbórea endêmica da flora brasileira, 84 

ocorrendo nos biomas Cerrado, Mata Atlântica e Caatinga (Flora do Brasil, 2022). Possui 85 

potencial para enriquecimento do solo, por meio da deposição da serapilheira, uma vez que é 86 

caducifólia, e apresenta relevância econômica por ser ornamental, fitoterápica e seu tronco ser 87 

utilizado para madeira, qualidades que a tornam propícia para compor os SAFs (Machado et 88 

al., 2012; Pott, 1993; Chacel, 2018). 89 

O milho (Zea mays L.) pertence à família Poaceae e é cultivado em climas tropicais, 90 

subtropicais e temperados para alimentação humana e animal em razão de suas qualidades 91 

nutricionais (Barros & Calado, 2014). Estudos de Scheer et al. (2022), que analisaram o 92 

desempenho de duas cultivares de milho para a produção de sementes em SAFs, verificaram 93 

que essas sementes apresentaram uma maior emergência e uniformidade de germinação das 94 

plantas, e consequentemente, um maior vigor, quando comparadas as oriundas da área 95 

tradicional, indicando que os SAFs possuem potencial produtivo para essa espécie.  96 

Tendo em vista a necessidade do manejo adequado dos Sistemas agroflorestais, com 97 

escolha de espécies que não possuam capacidade alelopática negativa, evitando assim possível 98 

redução da produtividade (Alves et al., 2022), o objetivo do trabalho foi analisar a atividade 99 

alelopática das folhas da Libidibia ferrea na emergência do milho em casa de vegetação, através 100 

da análise da atividade da enzima peroxidase e da caracterização anatômica das raízes, 101 

buscando identificar a possibilidade de associação de ambas as espécies em Sistemas 102 

Agroflorestais.  103 

MATERIAL E MÉTODOS 104 

 Os experimentos foram conduzidos em Casa de Vegetação e nos Laboratórios de 105 

Anatomia e Morfologia de Plantas (LAMP) e de Fisiologia Vegetal (LAFEV) da Universidade 106 

Estadual do Oeste do Paraná, Campus de Cascavel, Paraná, no período de 2022 a 2024.  107 
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As folhas de L. ferrea foram coletadas no Parque Ecológico Paulo Gorski (24°95'72.51"S 108 

53°43'34.15"W). As exsicatas foram depositadas no Herbário da Universidade Estadual do 109 

Oeste do Paraná (UNOP), campus Cascavel, sob registro UNOP/11310.  110 

As folhas foram acondicionadas em estufa de circulação de ar forçado na temperatura 111 

de 40º C, até que o peso se estabilizasse e fosse ideal para a secagem das folhas. Após esse 112 

processo, as folhas secas foram trituradas em moinho de faca tipo Willey™ e o pó gerado foi 113 

acondicionado em potes de vidro ao abrigo de luz e em temperatura ambiente, como na 114 

metodologia proposta por Mourão Júnior & Souza Filho (2010). 115 

As sementes de milho utilizadas para os bioensaios de emergência e crescimento inicial 116 

foram obtidas em comércio local. 117 

Emergência  118 

Os experimentos referentes à emergência do milho foram realizados em casa de 119 

vegetação, sendo 135 vasos plásticos do tamanho 2 com capacidade de 250 mL, preenchidos 120 

com o substrato contendo vermiculita, e o pó de Libidibia ferrea conforme os tratamentos. O 121 

cálculo da quantidade de pó de Libidibia ferrea necessária foi de acordo com a metodologia 122 

proposta por Rizzardi et al. (2008), que permite analisar qual quantidade de pó será 123 

proporcional à deposição de serrapilheira no ambiente natural. Os vasos utilizados nesse 124 

experimento possuem 14 centímetros de diâmetro e área aproximada de 154 cm². 125 

 Foram feitos 3 tratamentos com 5 repetições. As repetições foram dispostas em blocos, 126 

e cada repetição possuía 9 vasos com 3 sementes. O Tratamento 1 (T1) referia-se a vasos 127 

contento apenas substrato (grupo controle), o Tratamento 2 (T2) vasos com substrato e 5,57g 128 

do pó de L. ferrea, e o Tratamento 3 (T3) vasos com substrato e 11,15g do pó.  129 

Os vasos foram mantidos sem sementes durante de 60 dias, possuindo apenas o substrato 130 

referente a cada tratamento. Estes foram regados com água a cada 72 horas, visando a maior 131 

decomposição do pó no substrato em T2 e T3. Além disso, ocorreu uma mistura superficial dos 132 

substratos uma vez por semana. 133 

Após esse período, foram adicionadas 3 sementes de milho, submersas em uma 134 

profundidade de 2,5 cm no substrato. As plântulas foram regadas diariamente, conforme o 135 

cálculo de três vezes o peso do substrato seco, e avaliação das emergidas se deu por 15 dias, 136 

período no qual a emergência do grupo controle se estabilizou, considerando como emersas as 137 

plântulas visíveis que apresentassem mais de 0,5 cm de parte aérea acima da superfície do 138 

substrato (Correia & Durigan, 2004). As variáveis analisadas foram porcentagem de 139 
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emergência (PE), tempo médio de emergência (TME) segundo Edmond e Drapala (1958) e 140 

índice de velocidade de emergência (IVE) segundo Silva e Nakagawa (1995). 141 

Foram realizadas três coletas, a primeira após 15 dias da semeadura, a segunda após 30 142 

dias e a terceira após 45 dias. As plântulas foram separadas para a caracterização anatômica 143 

radicular do milho, e para a análise enzimática da Peroxidase (POD). 144 

Desenvolvimento inicial  145 

Plântulas com 15 dias após semeadura foram aferidas quanto ao comprimento médio de 146 

raiz e parte aérea e massa seca das folhas e raízes. Estes foram acondicionados em estufa de ar 147 

forçado a 60°C por 72 horas e, posteriormente, pesados em balança de precisão. 148 

Análise enzimática Peroxidase (POD) 149 

 A análise da atividade enzimática da peroxidase (POD, EC 1.11.1.7) foi realizada com 150 

as amostras de plântulas do bioensaio de emergência em casa de vegetação de cada tratamento, 151 

sendo que após 15, 30 e 45 dias, as raízes das plântulas de milho foram separadas e congeladas 152 

em nitrogênio líquido, e em seguida, armazenadas no congelador a -19ºC. Os dados de 153 

determinação da atividade enzimática, foram valores médios de ensaios realizados em triplicata. 154 

As amostras das raízes foram maceradas e pesadas em microtubo, até atingir 0,100g. O 155 

material vegetal foi homogeneizado em solução de tampão fosfato de potássio 0.1 mol L pH 156 

6.8. O homogenato foi centrifugado a 12.000 rpm por 20 minutos a 4°C. A quantificação de 157 

proteínas totais foi realizada de acordo com Bradford (1976), para a determinação da atividade 158 

específica da enzima. Alíquotas do extrato enzimático, preparado como descrito anteriormente, 159 

foram apropriadamente diluídas e combinadas com o reagente de Bradford. A reação procedeu 160 

por 5 minutos e a absorbância foi determinada em espectrofotômetro a 595 nm. 161 

A análise da atividade específica da enzima antioxidante Peroxidase (POD) foi medida 162 

de acordo com o descrito por Teisseire e Guy (2000), com a adição do extrato bruto da enzima, 163 

20 mmol L de pirogalol (1,2,3-benzenetriol), 50 mmol L de tampão fosfato de potássio, pH 6,5 164 

e peróxido de hidrogênio (H2O2) 5mmol L-1. A formação de purpurogalina foi medido por um 165 

espectrofotômetro visível a UV em 430nm e seu coeficiente de extinção molar (2,5 mmol L-1 166 

cm-1) foi utilizado para calcular a atividade específica da enzima. 167 

Caracterização anatômica da raiz 168 

A anatomia radicular do milho foi analisada para cada um dos tratamentos. Para isso, 169 

após cada coleta, 15, 30 e 45 dias, raízes de três indivíduos foram fixadas em FAA 50% 170 
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(formaldeído 37%m ácido acético glacial e álcool etílico 50%, na razão 1:1:18) (Johansen, 171 

1940) e conservadas em álcool etílico 70%. 172 

Amostras da região apical das raízes foram desidratadas em série etílica crescente e 173 

incluídas em historresina (Leica Historesin Embedding Kit, Nussloch, Germany) de acordo com 174 

as orientações do fabricante. Foram realizadas secções longitudinais e transversais (5 µm de 175 

espessura) com auxílio de micrótomo de rotação (Leica RM 2245). As secções foram coradas 176 

com azul de toluidina a 0,05% 0,1 M em tampão fosfato de sódio pH 6,8 (Ferder & O’Brien, 177 

1964) e montadas as lâminas permanentes com Entellan (Merck, Darmstadt, Germany). As 178 

imagens das secções foram capturadas com câmera digital Olympus DP041 acoplada ao 179 

fotomicroscópio Olympus Bx70, utilizando o programa DP Controller. 180 

Delineamento experimental e análise estatística 181 

O delineamento do bioensaio de emergência ocorreu em blocos casualizados e os dados 182 

foram submetidos à análise de variância (ANOVA), com nível de significância de 5%, e quando 183 

houve diferença significativa entre os tratamentos, foi realizado o teste Tukey, utilizando o 184 

programa RStudio 4.3.0. (R Core team, 2013) 185 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 186 

Emergência em casa de vegetação 187 

Não houveram diferenças significativas entre os tratamentos para porcentagem de 188 

emergência, tempo médio de emergência e índice de velocidade de emergência (Tabela 1). 189 

Dessa forma, a presença do pó de folhas secas de L. ferrea nos substratos, não interferiu na 190 

emergência das plântulas de milho para nenhuma variável analisada. 191 

Tabela 1: Porcentagem de Emergência (PE%), Tempo Médio de Emergência (TME/dias) e 192 

Índice de Velocidade de Emergência (IVE) das plântulas de milho submetidas aos diferentes 193 

tratamentos do pó de Libidibia ferrea, sendo T1 – 0; T2 – 5,57g e T3 – 11,15g. 194 

Tratamentos PE (%) TME (sementes/dia) IVE 

0 77.2    7.68  2.87  

5,57g  70.4    7.28  2.77  

11,15g  77.8    7.86  3.08  

CV% 20.86 13.7 25.08 

Valores acompanhados de letras diferentes, diferem significativamente entre si pelo teste de 195 

Tukey a 5% de probabilidade.   196 
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 Os compostos alelopáticos podem ou não interferir na germinação e emergência das 197 

plântulas, uma vez que são seletivos no seu modo de ação e os vegetais seletivos em suas 198 

respostas elaboradas, sendo que sua atividade depende da concentração liberada e da resposta 199 

da planta aceptora (Corsato et al., 2016). Assim, os efeitos alelopáticos de um determinado 200 

composto não são constantes e estão diretamente relacionados com a suscetibilidade da planta 201 

aceptora (Almeida et al., 2008; Souza et al., 2010, Chiochetta & Tischer, 2021). Nesse caso, o 202 

milho não foi suscetível aos compostos presentes nos extratos. 203 

 Foi observado por Meneses et al. (2019), os quais testaram em laboratório o potencial 204 

alelopatico de extratos de L. ferrrea sobre a germinação de sementes de alface, que os extratos 205 

aquosos das folhas, nas concentrações de 50%, aumentaram o índice de germinação de 206 

sementes.  207 

Já Gomes et al. (2013), realizaram um trabalho semelhante ao avaliarem o efeito 208 

alelopático de Lupinus angustifolius (L.), também pertencente à família Fabaceae, sobre a 209 

germinação e o desenvolvimento do milho e concluíram que L. angustifolius possui potencial 210 

alelopático e o desenvolvimento das plântulas apresentou sensibilidade aos compostos. Nesse 211 

caso, mesmo sendo da mesma família que L. ferrea, é possível que L. angustifolius apresente 212 

uma composição química de substâncias alelopáticas diferentes, as quais o milho foi suscetível 213 

a sua ação.  214 

Desenvolvimento inicial em casa de vegetação 215 

Com relação ao desenvolvimento inicial, não houveram diferenças entre as variáveis 216 

analisadas (Tabela 2). Apesar de não interferir no crescimento das plântulas de milho, já se sabe 217 

que extratos foliares de L. ferra possuem compostos alelopáticos, como alcalóides, saponinas, 218 

compostos fenólicos e flavonoides (Alves et al. 2023).”. 219 

Tabela 2: Comprimento Médio de Raiz (CMRA), Comprimento Médio de Parte Aérea 220 

(CMPA), Massa Seca de Raiz (MSRA) e Massa Seca de Parte Aérea (MSPA) das plântulas de 221 

milho com 15 dias submetidas aos diferentes tratamentos com o pó de Libidibia ferrea, sendo 222 

T1 – 0; T2 – 5,57g e T3 – 11,15g. 223 

Tratamentos CMRA CMPA  MSRA MSPA 

0 23.62    19.64  0.599  0.321  

5,57g 25.74    21.86  0.477  0.342  

11,15g 23.08    19.70  0.515  0.299  
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CV% 12.63 14.3 16.76 30.21 

Valores acompanhados de letras diferentes, diferem significativamente entre si pelo teste de 224 

Tukey a 5% de probabilidade. 225 

Em experimento de desenvolvimento inicial do milho submetido aos extratos de L. 226 

ferrea em laboratório (Capítulo 1), foi observado diferenças no comprimento da raiz, o qual foi 227 

inibido na presença dos extratos. Em laboratório, as plantas têm contato concentrado com os 228 

aleloquímicos, enquanto em casa de vegetação, o pequeno volume de fitotoxinas por vaso pode 229 

não refletir o mesmo efeito (Santos et al., 2001). Além disso, em ambientes naturais, fatores 230 

como ação de microrganismos podem influenciar nos efeitos dos compostos do metabolismo 231 

secundário. Dessa forma, a abordagem integrada dos dois testes permite uma compreensão mais 232 

completa dos efeitos alelopáticos e sua relevância (Carvalho et al., 2016).  233 

Morfologicamente, as raízes das plântulas não apresentam alterações visíveis quanto à 234 

espessura das raízes, coloração e presença de pelos radiculares (Figura 1). O desenvolvimento 235 

das raízes das plântulas submetidas a presença do pó das folhas de L. ferrea nos Tratamentos 2 236 

e 3, ocorreu de maneira similar ao desenvolvimento das plântulas não tratadas (Tratamento 1) 237 

em todas as coletas. 238 
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 239 

Figura 1: Aspectos morfológicos das raízes de plântulas de Zea mays (milho) submetidas a 240 

diferentes tratamentos (T1, T2 e T3) e períodos de coleta (15, 30 e 45 dias).  A-C. Tratamento 241 

1. D-F. Tratamento 2. G-I. Tratamento 3.  242 

Essas observações indicam que os tecidos, principalmente da região da coifa, 243 

desempenharam adequadamente suas funções, as quais estão relacionadas com a proteção do 244 
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meristema apical da raiz, além de ser reguladora do crescimento radicular, desta forma, 245 

quaisquer alterações na estrutura das células que as compõem, refletem diretamente no 246 

desenvolvimento da raiz das plantas (Kumpf & Nowack, 2017).  247 

Análise enzimática POD 248 

Após 15 dias da semeadura, as raízes do milho submetidas à 11,5g do pó de L. ferrea 249 

apresentaram redução da POD, se comparado com a testemunha e o tratamento com 5.57g do 250 

pó. Já nas coletas com 30 e 45 dias após a semeadura, a aplicação do pó na concentração de 251 

5,57g já foi suficiente para reduzir a atividade da peroxidase em relação à testemunha, e esse 252 

comportamento foi mantido para o tratamento 3 (Figura 2). 253 

  254 

 255 

Figura 2: Atividade da enzima Peroxidase (POD, EC 1.11.1.7) na raiz das plântulas de milho (Zea 256 

mays) submetidas às concentrações de 0 (T1), 5,57g (T2) e 11,15g (T3) do pó das folhas secas de 257 

Libidibia ferrea referentes às coletas com 15 dias, 30 dias e 45 dias após a semeadura. 258 

Em contrapartida, Pires et al. (2001), analisaram o efeito alelopático do extrato aquoso 259 

de Leucaena leucocephala, espécie da família Fabaceae, sobre plântulas de milho, e observaram 260 

aumento da atividade enzimática nas doses mais elevadas do extrato de leucena, ocasionando a 261 
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inibição do desenvolvimento das raízes do milho. Os autores sugerem ser uma possível relação 262 

de causa e efeito, uma vez que, em situações de estresse, a atividade da POD pode aumentar, 263 

auxiliando na reparação de danos à parede celular e na proteção das células vegetais contra 264 

danos adicionais. 265 

Algumas PODs são expressas de forma integral, porém outras são induzidas em 266 

consequência de estresses ambientais (Almeida et al., 2008; Barbosa et al., 2014). A POD EC 267 

1.11.1.7, analisada no presente trabalho, pertence a classe III de uma família multigênica de 268 

peroxidases possuidoras de um grupo heme, com propriedades catalíticas, que estão presentes 269 

em todas as plantas terrestres e relacionadas à diversos processos fisiológicos ligados à parede 270 

celular (Bakalovic et al., 2006; Passardi et al., 2004).  271 

Um dos papéis dessa enzima é seu envolvimento, no alongamento das células (Passardi 272 

et al, 2005; Rossi & Costa, 2012; Francoz et al., 2015). Além disso, as peroxidases da classe 273 

III estão envolvidas na regulação e alteração dos níveis endógenos do hormônio auxina, que 274 

também atua no alongamento celular (Gaspar et al., 1994; Hiraga et al., 2001). 275 

Tendo em vista que, os resultados das variáveis do desenvolvimento inicial das plântulas 276 

de milho submetidas ao pó de L. ferrea, não apresentaram diferenças entre os tratamentos 277 

(Tabela 2), sugere-se que o processo de alongamento celular, no qual as peroxidases testadas 278 

estão envolvidas, não sofreu consequências negativas na presença dos aleloquímicos, que 279 

provavelmente foram regulados de forma efetiva pela enzima. Dessa forma, a redução da 280 

atividade da enzima peroxidase observada nas raízes das plântulas de milho (Figura 2), pode 281 

estar relacionada com a presença dos aleloquímicos derivados do pó de L. ferrea.  282 

Caracterização anatômica da raiz 283 

 As raízes formadas não apresentaram diferenças quanto ao desenvolvimento e 284 

integridade dos tecidos entre o tratamento sem o pó (T1) e os tratamentos com diferentes 285 

concentrações de extratos (T2 e T3) (Figura 3). Essas análises anatômicas corroboram com os 286 

dados fisiológicos já apresentados, reforçando que a presença dos aleloquímicos no pó das 287 

folhas de L. ferrea não afetou o desenvolvimento do principal órgão de absorção da planta.  288 
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 289 

Figura 3: Região apical de raízes de Zea mays (milho) em secção longitudinal submetidas a 290 

diferentes tratamentos (T1, T2 e T3) e períodos de coleta (15, 30 e 45 dias). A-C. Tratamento 291 

1. D-F. Tratamento 2. G-I. Tratamento 3. asterisco = injúrias; co = coifa; cq = centro quiescente; 292 

ei = espaços intercelulares; ev = elemento de vaso; mf = meristema fundamental; pc = 293 

procâmbio; pd = protoderme. 294 
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Estudos sobre os compostos alelopáticos revelam que o sucesso ou não do crescimento 295 

e desenvolvimento das espécies vegetais submetidas aos aleloquímicos, está frequentemente 296 

associado às estruturas dos tecidos radiculares, pois as alterações ocorridas nesses tecidos são 297 

consideradas mudanças secundárias, refletindo as consequências de estresses ocorridos à nível 298 

celular (Ferreira & Áquila, 2000; Gniazdowska & Bogatek, 2005; Maraschin-Silva & Aqüila, 299 

2006; Pereira et al., 2017), o que no presente trabalho não foi observado, pois os tecidos 300 

radiculares permaneceram íntegros (Figura 3). 301 

Anatomicamente, em secção longitudinal (SL), notou-se que o ápice radicular no 302 

tratamento 1 (controle) (Figura 3 a-c) e nos demais tratamentos, T2 (Figura 3 d-f) e T3 (Figura 303 

3 g-i), não mostraram danos na estrutura e organização das células da coifa (co), centro 304 

quiescente (cq) e dos tecidos meristemáticos, sendo esses: protoderme (pd), meristema 305 

fundamental (mf) e procâmbio (pc).  306 

Os processos de divisão celular e diferenciação dos tecidos não foram afetados pelos 307 

extratos (Figura 3). As células dessa região apical possuem paredes celulares delgadas e 308 

citoplasma denso com núcleo evidente e formato circular conservado (Figura 3). Na região do 309 

meristema fundamental, que dará origem ao córtex radicular, observa-se a formação de espaços 310 

intercelulares (ei) na região cortical (ct) (Figura 3 b, e-i), que, posteriormente irão constituir 311 

tecido de armazenamento de ar (aerênquima). No tecido procambial (pc), nota-se a 312 

diferenciação dos tecidos vasculares, com destaque para os elementos de vaso (ev) (Figura 3 a, 313 

d, g-h). Algumas injúrias observadas e destacadas com asterisco foram ocasionadas pelo 314 

processo de inclusão do material (Figura 3 b, e). 315 

Essas análises estão de acordo com os dados de desenvolvimento inicial (Tabela 2), que 316 

revelaram que a presença da L. ferrea não influenciou no comprimento das raízes. Um dos 317 

tecidos mais afetados pela ação dos aleloquímicos é o meristema apical, levando a redução da 318 

mitose e, consequentemente, à supressão do crescimento da raiz e a redução do comprimento 319 

radicular, consequências que não foram observadas nas imagens anatômicas (Figura 3) 320 

(Gniazdowska & Bogatek, 2005; Mushtaq et al., 2020).  321 

A análise anatômica em secção transversal (ST) do ápice radicular (Figura 4 a-i), 322 

corrobora as observações das secções longitudinais quanto a manutenção da integridade das 323 

paredes e conteúdo celular e do processo de diferenciação dos tecidos, com destaque para a 324 

protoderme e epiderme, formação dos espaços intercelulares e dos tecidos vasculares (Figura 325 

4).  326 
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 327 

Figura 4: Região apical de raízes de Zea mays (milho) em secção transversal submetidas a 328 

diferentes tratamentos (T1, T2 e T3) e períodos de coleta (15, 30 e 45 dias). A-C. Tratamento 329 

1. D-F. Tratamento 2. G-I. Tratamento 3. co = coifa; ct = córtex; ei = espaços intercelulares; ep 330 

= epiderme; ev = elemento de vaso; mf = meristema fundamental; pc = procâmbio; pd = 331 

protoderme. 332 

A inibição do crescimento e desenvolvimento das espécies vegetais, quando submetidas 333 

a ação de aleloquímicos, tende a estar associada, principalmente, às alterações estruturais nos 334 

tecidos radiculares, por isso a importância da caracterização anatômica deste órgão, 335 

confirmando ou não possíveis danos sofridos a estes tecidos, que nesse caso não foram 336 
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confirmados (Burgos et al., 2004; Pereira et al., 2017). Soln & Kolce (2021) ressaltam a 337 

importância de estudos como estes, uma vez que a análise anatômica radicular e da estrutura 338 

celular, após a exposição de aleloquímicos, é rara. 339 

Dessa forma, a integridade das células e manutenção dos processos de diferenciação dos 340 

tecidos, ressalta que a raiz do milho não sofre danos estruturais aparentes na presença dos 341 

aleloquímicos presentes no pó das folhas de L. ferrea. 342 

CONCLUSÕES 343 

 A presença do pó das folhas secas de L. ferrea em diferentes concentrações não 344 

influenciou a emergência do milho em casa de vegetação.  345 

A enzima peroxidase apresentou redução de sua atividade nas raízes das plântulas de 346 

milho, em comparação com a testemunha. 347 

As análises anatômicas evidenciam que o sistema radicular não sofreu danos estruturais 348 

na presença dos aleloquímicos de L. ferrea.  349 

Dessa forma, sugere-se que há possibilidade de associação entre L. ferrea e milho em 350 

Sistemas Agroflorestais. 351 
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Anexo II 
 

Instruções aos autores 

 
1. Submissões 

  
Os trabalhos devem ser submetidos exclusivamente on 
line acessando-se o site  www.ceres.ufv.br.   

  

2. Tipos de trabalhos 

  

A Revista Ceres publica Artigos, Comunicações, Revisões (a 
convite) e Cartas ao Editor. 

Artigo: Deve relatar um trabalho original completo, em que a 
reprodutibilidade dos resultados está claramente estabelecida. 

Comunicação: Deve relatar resultados conclusivos e não dados 
preliminares. É um formato alternativo para descrever, de forma 
mais concisa, resultados parciais de um trabalho mais amplo, ou 
de relatar resultados conclusivos baseados em um menor volume 
de dados. 

Revisão: Deve reportar, em profundidade, o estado da arte de 
determinado tema, após convite da Comissão Editorial, sem limite 
de páginas. 

Carta ao editor: Deve retratar, de forma informal, algum tema 
técnico-científico de interesse da comunidade de ciências 
agrárias ou biológicas. Sua publicação fica a critério da Comissão 
Editorial. 

  

  

3. Estrutura do artigo e comunicações 

  

O manuscrito deve ter o seguinte formato: 

a. Title 
Deverá ter no máximo 20 palavras, centralizadas e em negrito. 
Apenas a primeira palavra com a letra inicial em maiúscula e as 
demais em minúscula, exceto em casos pertinentes (p. ex., 
nomes científicos; Phaseolus vulgaris). Se necessário, introduzir 
nota de rodapé, ao seu final, usando algarismo arábico 
sobrescrito. (veja o item rodapé). 

b. Abstract 
A palavra "ABSTRACT" deve ser escrita em letra maiúscula, 
alinhada à esquerda e ter aplicação de negrito. Essa seção deve 
conter no máximo 200 palavras e ter apenas um parágrafo. O 
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texto deve conter, em linhas gerais, a hipótese, os objetivos, 
material e métodos utilizados, resultados expressivos alcançados 
e a conclusão. O texto deve ser iniciado na linha subsequente ao 
título dessa seção. 

c. Keywords 
As Keywords devem ter um número mínimo de 
três e máximo de seis palavras e devem ser citadas em 
parágrafo subsequente ao resumo. Devem ser grafadas com 
inicial minúscula (exceto os nomes científicos) e separadas 
por ponto e vírgula, sem repetir palavras contidas no título do 
trabalho. 

d. Introduction 
O título dessa seção, "INTRODUCTION", deve ser escrito em 
letra maiúscula, alinhado à esquerda. A introdução deve ater-se 
ao problema do trabalho em pauta, situando o leitor quanto à sua 
importância, hipótese da pesquisa e os objetivos, estando estes 
últimos claramente expressos ao final da introdução. 

e. Material and methods 
O título dessa seção, "MATERIAL AND METHODS", deve ser 
escrito em letra maiúscula, alinhado à esquerda. A seção deve 
ser redigida com detalhe suficiente para que o trabalho possa ser 
repetido. A Revista Ceres requer que estejam especificados no 
artigo os procedimentos estatísticos, incluindo: o delineamento 
utilizado, o número de repetições e a técnica estatística 
empregada. Quando não houver delineamento, o artigo deve 
descrever claramente como foi feita a condução da pesquisa, e 
qual a técnica estatística utilizada para a análise dos dados. 
Quando os tratamentos se constituírem de fatores quantitativos 
com três ou mais níveis, as variáveis de resposta devem ser 
submetidas à análise de regressão. Se for de interesse comparar 
os níveis com o padrão ou testemunha, o teste adotado deve ser 
o Dunnett. Casos excepcionais serão avaliados pela Comissão 
Editorial. 

f. Results and discussion 
O título da seção, "RESULTS AND DISCUSSION", deve ser 
escrito em letra maiúscula, alinhado à esquerda. O texto deve ser 
claro e conciso, apoiado na literatura pertinente. Results and 
Discussion são seções que podem vir juntas ou separadas. 
 
Obs: As seções Material and Methods e Results and 
Discussion poderão conter subseções, indicadas por subtítulos 
escritos em itálico e negrito, iniciados por letra maiúscula e 
centralizados. 

g. Conclusions 
O título da seção "CONCLUSIONS" deve ser escrito em letra 
maiúscula, alinhado à esquerda. As conclusões devem ser 
concisas e derivadas dos dados apresentados e discutidos. Cada 
conclusão deve constituir parágrafo novo. 

h. Acknowledgements, financial support and full disclosure 
O título da seção "ACKNOWLEDGEMENTS, FINANCIAL 
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SUPPORT AND FULL DISCLOSURE" deve ser grafado em letra 
maiúscula e alinhado à esquerda. Os autores devem informar se 
receberam financiamento ou apoio de instituições de incentivo à 
pesquisa. 

Os autores devem declarar nesta seção se há, ou não, algum 
conflito de interesse na condução e publicação do trabalho. 

i. References 
O título da seção "REFERENCES" deve ser escrito em letra 
maiúscula, alinhado à esquerda. As referências devem ser 
listadas por ordem alfabética. As normas para a elaboração das 
referências encontram-se, ainda nesta página, em NORMAS 
PARA REFERÊNCIAS. 

  

4. Formatação do texto 

  

O texto deve ser digitado em Microsoft Word, justificado, em 
espaço duplo, fonte Times New Roman, tamanho 12. O formato 
da página deverá ser A4, com margens de 3 cm. As linhas do 
texto devem apresentar numeração contínua. 

a. Tamanho do artigo 
Os artigos devem ter, no máximo, 25 páginas, incluindo-se as 
referências, figuras e tabelas. As comunicações devem ter, no 
máximo, 15 páginas, incluindo-se as referências, figuras e 
tabelas. 

b. Autoria 
Artigos e comunicações devem ter, no máximo, seis autores. 
Todos os autores deverão ter o registro ORCID - Connecting 
Research and Researchers,  pois este será exigido na submissão 
do artigo. 

c. Idioma 
A Revista Ceres aceita a submissão de artigos somente na língua 
inglesa. O domínio do idioma inglês padrão também é critério 
fundamental para a avaliação do artigo. Portanto, sugerimos aos 
autores que não tem proficiência em Língua Inglesa que enviem 
o manuscrito a um revisor competente para fazer a revisão do 
artigo. Os autores que quiserem sugestão de revisores/tradutores 
devem enviar um e-mail para ceresonline2@gmail.com. 

  

  

5. Encaminhamento de arquivos 

  

No ato da submissão os autores deverão enviar os seguintes 
arquivos: 

a. O artigo (contendo o texto sem identificação de autoria) 

b. Folha de rosto (Title page) 
A title page deve conter o título do artigo, os autores, logo abaixo 
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do título, em sequência e centralizado, e as notas de rodapé 
referentes a cada autor. 
 
O RODAPÉ deve conter as seguintes informações: 
A primeira nota deve fornecer informações sobre o trabalho (se 
foi extraído de tese, dissertação, etc., e fonte financiadora) e as 
demais, informações sobre a afiliação de cada um dos autores, 
obedecendo à seguinte ordem: Instituição, departamento 
(quando houver), cidade, estado, país e e-mail. Não utilizar 
abreviações para nenhuma informação do rodapé. Para autores 
vinculados à mesma instituição e departamento, deve-se utilizar 
a mesma nota de rodapé. 
 
Na última linha do rodapé inserir um asterisco e indicar o e-mail 
do autor correspondente. Ex: *Corresponding 
author: maria@ufv.br 

c. Author contribution (deve-se especificar qual foi a 
contribuição de cada autor no desenvolvimento da 
pesquisa). 
O arquivo com o artigo deve ser enviado como "main 
document" e os demais como "supplemental file not for 
review". 

  

6. Normas para referências 

  

O título da seção "REFERENCES" deve ser escrito em letra 
maiúscula, alinhado à esquerda. As referências devem ser 
listadas por ordem alfabética. Seguem os exemplos: 

a) Artigos de periódicos: 
Pinto JD (2006) A review of the new world genera of 
Trichogrammatidae (Hymenoptera). Journal of Hymenoptera 
Research, 15:38–163. 
 
Possenti JC & Villela FA (2010) Efeito do molibdênio aplicado via 
foliar e via sementes sobre o potencial fisiológico e produtividade 
de sementes de soja. Revista Brasileira de Sementes, 32:143–
150. 

Martinez HEP, Poltronieri Y & Cecon PR (2015) Supplying zinc 
salt tablets increased zinc concentration and yield of coffee trees. 
Journal of Plant Nutrition, 38:136-140. 
 
Stefanello Júnior GJ, Grützmacher AD, Spagnol D, Pasini RA, 
Bonez C & Moreira DC (2012) Persistência de agrotóxicos 
utilizados na cultura do milho ao parasitoide Trichogramma 
pretiosu Riley, 1879 (Hymenoptera: Trichogrammatidae). Ciência 
Rural, 42:17-23. 

b) Livros: 
Mengel K & Kirkby EA (2001) Principles of plant nutrition. 5ª ed. 
Dordrecht, Kluwer Academic Publishers. 849p. 
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c) Capítulos de livros: 
Martinez HEP, Neves JCL, & Alvarez VH (2017) Mineral Nutrition 
and Fertilization. In: Adriana Farah (Ed.) Coffee: Chemistry, 
Quality and Health. London, Royal Society of Chemistry. p.99-
999. 

d) Trabalhos em anais de congresso: 
Junqueira Netto A, Sediyama T, Sediyama CS & Rezende PM 
(1982) Análise de adaptabilidade e estabilidade de dezesseis 
cultivares de feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) em seis municípios 
do sul de Minas Gerais. In: 1ª Reunião Nacional de Pesquisa de 
Feijão, Goiânia. Proceedings, EMBRAPA/CNPAF. p.47-48. 

e) Teses e dissertações: 
Fritsche-Neto R (2011) Seleção genômica ampla e novos 
métodos de melhoramento do milho. Doctoral Thesis. 
Universidade Federal de Viçosa, Viçosa. 39p. 

Hanauer JG (2011) Crescimento, desenvolvimento e 
produtividade em cultivo de cana-planta e cana-soca de um ano 
em Santa Maria, RS. Master Dissertation. Universidade Federal 
de Santa Maria, Santa Maria. 81p. 

f) CD-ROM: 
França MHC & Omar JHDH (2004) Estimativa da função de 
produção do arroz no estado do Rio Grande do Sul: 1969 a 1999. 
In: 2° Encontro de Economia Gaúcha, Porto Alegre. Proceedings, 
FEE. CD-ROM. 

g) Internet: 
Darolt MR & Skora Neto F (2002) Sistema de plantio direto em 
agricultura orgânica. Available at: https://ciorganicos.com.br/wp-
content/uploads/2012/07/Plantio-1.pdf. Accessed on: April 24th, 
2013. 

h) Boletim técnico: 
Bastos DC, Scarpare Filho JA, Fatinansi JC, Pio R & Spósito MB 
(2004) A cultura da lichia. Piracicaba, DIBD/ESALQ. 23p. 
(Technical Bulletin, 26). 
 
Cruz I (1995) A lagarta-do-cartucho na cultura do milho. Sete 
Lagoas, Embrapa/Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo. 
45 p. (Circular, 21). 

i) Programas estatísticos: 
R development core team (2010) R: A Language and environment 
for statistical computing. Vienna, R Foundation for Statistical 
Computing. Available 
at: https://research.cbs.dk/en/publications/r-development-core-
team-2010-r-a-language-and-environment-for-sta. Accessed on: 
January15th, 2012. 

SAS Institute Inc. (2002) Statistical Analysis System user's 
guide. Version 9.0. Cary, Statistical Analysis System Institute. 
513p. 
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Universidade Federal de Viçosa (2007) SAEG: Sistema para 
Análises Estatísticas e Genéticas. Versão 9.1. Viçosa, Fundação 
Arthur Bernardes. CD-ROM. 

j) Legislação: 
Brasil (2000) Instrução Normativa nº 01, de 07 de janeiro de 2000. 
Regulamento técnico geral para fixação dos padrões de 
identidade e qualidade para polpa de fruta. DOU, 10/01/2000, 
Seção 1, p.259. 

Brasil (2001) Resolução RDC n. 12, de 02 janeiro de 2001. 
Aprova o Regulamento técnico sobre padrões microbiológicos 
para alimentos. DOU, 01/25/2001, Section 1, p.174. 

  

7. Normas de citação de referências no texto 

  

Citação no Texto 
No texto, citar as referências nos formatos: (Autor, Ano), (Autor & 
Autor, Ano), (Autor et al., Ano) ou (Silva, 1999; Arariki & Borges, 
2003; Santos et al., 2007), sempre em ordem cronológica 
ascendente. A referência deve ser citada ao final de um período 
que expresse uma ideia completa. Quando os nomes dos autores 
forem parte integrante do texto, menciona-se a data da 
publicação citada entre parênteses, logo após o nome do autor, 
conforme exemplos: Fontes (2008), Borges & Loreno (2014), 
Batista et al. (2016). 

Citação de citação 
Todo esforço deve ser empreendido para se consultar o 
documento original. Entretanto, nem sempre é possível. Nesse 
caso, pode-se reproduzir informação já citada por outros autores. 
Pode-se adotar o seguinte procedimento: no texto, citar o 
sobrenome do autor do documento não consultado com o ano de 
publicação, seguido da expressão “cited by” e o sobrenome do 
autor do documento consultado com o ano de publicação; na 
listagem das referências deve-se incluir a referência completa da 
fonte consultada. 

Comunicação pessoal 
Não faz parte da lista de referências, sendo colocada apenas em 
nota de rodapé. Coloca-se o sobrenome do autor seguido da 
expressão “personal communication”, a data da comunicação, 
nome, estado e país da Instituição ao qual o autor é vinculado. 

  

  

8. Normas para figuras e tabelas 

  

As figuras e tabelas devem ser posicionadas após sua chamada 
no texto. Elas devem ser numeradas com algarismos arábicos, 
ficando a legenda posicionada abaixo nas figuras e acima nas 
tabelas. 
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Figuras e tabelas não devem repetir os mesmos dados. Figuras 
submetidas em formato eletrônico devem apresentar resolução 
mínima de 300 dpi, em formato JPG. Toda ilustração que já 
tenha sido publicada deve conter, abaixo da legenda, dados 
sobre a fonte (autor, data) de onde foi extraída. 

A referência bibliográfica completa relativa à fonte da ilustração 
deve figurar na seção “References”. 

a. Tabelas 
O termo refere-se ao conjunto de dados alfanuméricos ordenados 
em linhas e colunas. Deve ser construída apenas com linhas 
horizontais de separação no cabeçalho e ao final da tabela. A 
legenda recebe inicialmente a palavra Table, seguida pelo 
número de ordem em algarismo arábico, separado do enunciado 
da tabela por dois pontos e é referida no texto como Table. 
Colunas compostas por números fracionários, esses devem ser 
alinhados pela vírgula. 

b. Figuras 
O termo refere-se a qualquer ilustração constituída ou que 
apresente linhas e pontos: desenho, fotografia, gráfico, 
fluxograma, esquema, etc. Os desenhos, gráficos, etc. devem ser 
bem nítidos. As legendas recebem inicialmente a palavra Figure, 
seguida do número de ordem em algarismo arábico separado do 
enunciado da figura por dois pontos e é referida no texto como 
"Figure". 

  

9. Custos 

  

A publicação do trabalho implicará o pagamento de uma taxa de 
R$500,00. O pagamento deverá ser efetuado quando o autor 
correspondente receber a prova tipográfica e será feito 
exclusivamente na forma de Boleto Eletrônico. De posse do 
boleto impresso, basta quitá-lo em uma agência bancária ou caixa 
automática e enviar cópia para o e-mail que enviou a prova 
tipográfica. Solicita-se informar, via e-mail, a data e o número do 
boleto, quando forem feitos depósitos em que os autores não são 
identificados (recursos de convênios, departamentos, 
coordenações, etc.). 

  

  

10. Política de privacidade 

  

Os nomes e endereços informados nesta revista serão usados 
exclusivamente para os serviços prestados por esta publicação, não sendo 
disponibilizados para outras finalidades ou a terceiros. 

 


