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RESUMO

A agricultura moderna tem intensificado cada vez mais o uso de defensivos
agricolas sintéticos para aumentar a produtividade das suas culturas. Apesar da
eficiéncia desses produtos, seu uso continuo pode causar impactos negativos ao
meio ambiente, incentivando cada vez mais a busca por alternativas mais
sustentaveis. Nesse contexto, a alelopatia, caracterizada pela liberacdo de
compostos quimicos capazes de influenciar a germinagdo, o crescimento e o
desenvolvimento de outras espécies vegetais, tem despertado interesse como
ferramenta para o manejo agricola sustentavel. Entre as espécies com potencial
alelopatico destaca-se o nim (Azadirachta indica A. Juss.), amplamente estudado
por apresentar compostos bioativos capazes de interferir no desenvolvimento
vegetal. Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a
influéncia alelopatica de diferentes extratos aquosos de folhas de nim sobre a
germinagcao e o desenvolvimento inicial de sementes de milho (Zea mays L.). O
experimento foi conduzido em condi¢des controladas, utilizando extratos preparados
a partir de folhas frescas e folhas secas em estufa, nas concentragdes de 5%, 10%,
15% e 20%, além do tratamento controle, a testemunha (0%). Seriam avaliadas a
porcentagem de germinacéo, o indice de velocidade de germinagao (IVG), o peso da
raiz, o peso da parte aérea e o numero de plantulas normais. Os resultados obtidos
no presente trabalho demonstraram auséncia de germinagcdo em todos os
tratamentos avaliados, impossibilitando a comparagao entre as concentragdes e 0s
tipos de extrato quanto as variaveis propostas. Esse comportamento pode estar
relacionado ao elevado potencial alelopatico dos compostos presentes nas folhas de
nim, que podem ter inibido o processo germinativo das sementes, embora outros
fatores, como condi¢cbes experimentais, também possam ter contribuido para os
resultados observados, vale ressaltar que a qualidade fisiolégica das sementes foi
previamente testada, e em condig¢des ideais de germinagao e na auséncia do extrato
aquoso de nim, as sementes apresentaram germinagdo normal, indicando que a
auséncia de germinacdo observada no experimento ndo estava relacionada a
viabilidade da sememte, uma vez que foram utilizados dois lotes de sementes de
marcas e datas diferentes, assim observa-se que possivelmente a acdo dos
compostos presentes no extrato do nim ou as condi¢des especificas do tratamento
impossibilitaram a germinagdo das sementes de milho. Conclui-se que, nas
condigdes em que o experimento foi conduzido, ndo foi possivel identificar uma
concentragdo adequada do extrato de nim para favorecer a germinagao do milho,
uma vez que o mesmo inibiu o crescimento e germinagao da semente de milho,
sendo necessarios novos estudos com diferentes metodologias, concentragbes e
lotes de sementes para esclarecer os fatores responsaveis pela auséncia de
germinagdo e ampliar o conhecimento sobre o potencial alelopatico do nim na
cultura do milho.

Palavras-chave: Alelopatia; Azadirachta indica A. Juss; Germinagao; Milho; Extrato
aquoso.



ABSTRACT

Modern agriculture has increasingly intensified the use of synthetic pesticides to
increase crop productivity. Despite the efficiency of these products, their continuous
use can cause negative impacts on the environment, increasingly encouraging the
search for more sustainable alternatives. In this context, allelopathy, characterized by
the release of chemical compounds capable of influencing the germination, growth,
and development of other plant species, has aroused interest as a tool for
sustainable agricultural management. Among the species with allelopathic potential,
neem (Azadirachta indica A. Juss.) stands out, widely studied for presenting
bioactive compounds capable of interfering with plant development. Therefore, this
study aimed to evaluate the allelopathic influence of different aqueous extracts of
neem leaves on the germination and initial development of maize seeds (Zea mays
L.). The experiment was conducted under controlled conditions, using extracts
prepared from fresh leaves and oven-dried leaves, at concentrations of 5%, 10%,
15%, and 20%, in addition to a control treatment (0%). The percentage of
germination, the germination speed index (GSl), root weight, shoot weight, and the
number of normal seedlings were to be evaluated. The results obtained in this study
demonstrated an absence of germination in all treatments evaluated, making it
impossible to compare the concentrations and types of extract with respect to the
proposed variables. This behavior may be related to the high allelopathic potential of
the compounds present in neem leaves, which may have inhibited the germination
process of the seeds. Although other factors, such as experimental conditions, may
also have contributed to the observed results, it is worth noting that the physiological
quality of the seeds was previously tested, and under ideal germination conditions
and in the absence of the aqueous neem extract, the seeds showed normal
germination. This indicates that the absence of germination observed in the
experiment was not related to seed viability, since two batches of seeds from different
brands and dates were used. Thus, it is observed that possibly the action of the
compounds present in the neem extract or the specific conditions of the treatment
prevented the germination of the corn seeds. It is concluded that, under the
conditions in which the experiment was conducted, it was not possible to identify an
adequate concentration of neem extract to favor corn germination, since it inhibited
the growth and germination of the corn seed. Further studies with different
methodologies, concentrations, and seed lots are necessary to clarify the factors
responsible for the lack of germination and to expand knowledge about the
allelopathic potential of neem in corn cultivation.

Keywords: Allelopathy; Azadirachta indica A. Juss; Germination; Corn; Aqueous
extract.



LISTA DE ILUSTRAGOES

Figura1 - Processo de secagem em estufa das folhas de nim..................... 21
Figura2 - Preparo dos extratos com agua destilada.................c.ooiiiiinn. 22
Figura 3 — Extratos brutos de folhas frescas e folhas secas.......................... 22
Figura4 - Unidades experimentais em desenvolvimento.............................. 23
Figura 5 - Auséncia de germinagao das sementes nos tratamentos (TO a T4) com

extrato de nim (Azadirachta indica A. Juss.) durante o periodo de

= V2= = T~ o TP 26



LISTA DE TABELAS

Tabela1 - Germinacado de sementes submetidas a diferentes concentragdes do
extrato aquoso de folhas frescas de nim (Azadirachta indica A.
JUSS.).eeiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 25

Tabela 2 - Efeito de diferentes concentracdes do extrato de folhas secas de nim

(Azadirachta indica) sobre a germinagao de sementes................cccoeeiiiiiiinn.. 26



SUMARIO

1 INTRODUGAO ......ooeerieceeeeeseeessesaesassessessessesassssssssessssssssssssssssssssssesssnssnssseens 12
2 REFERENCIAL TEORICO........cceuiiiiiiiieeeeerieeenseenssessssessssssssssssssssssssssesnsses 14
2.1 Alelopatia e a sua importancia na agricultura .............cccccevrimirinnnneennnnnns 15

2.2 Caracteristicas e potencial alelopatico do nim (Azadirachta indica A.

JUSS. )ittt e e e e e e e e e e e nnnnnnaannanaaaeeeennrane 16
2.3 Estabilidade dos compostos do extrato de nim.............cecciiiiiiiiiiinniinnnns 17
2.4 Importancia econémica do mMilho ... 17
2.5 Germinagado do Milho ........ccooiiiiiiiiiii e ————— 18
3 METODOLOGIA........ciii et an s mnn s 20
3.1 Caracteristica do experimento ..........ccccciiiiiieeeeeeccccccssr e 20
3.2 Local do exXperimento.........ccuueeeemumnnnniiiiiinissser e s s s ss s nennnnns 20
3.3 Coleta do material vegetal ... 20
3.4 Preparo dos extratos........c.ccooeeeiiiiiiiiicr e e e e 20
3.5 Bioensaios de germinagao.........ccccccceerrrmrmmnsssrerenmsssssssrrsnnsssssserssnnsssssssennnns 23
4 RESULTADOS E DISCUSSAO. .....cccuuiiiiiiuieeeeieeeeeeenreeanseeeenneeeennneeeees 25
5 CONSIDERAGOES FINAIS........cieiieiiieeiieceeeciieieeeeenae e e e eene e e eesneeeeennas 28

REFERENGCIAS ....oeeeeeeeeeeeeeeeeeteseesseseesssesssessnssssssssnsesssessnsessssssssesssessnsessnessnsesss 29



1 INTRODUGCAO

O milho (Zea mays L.) € uma dos cultivares agricolas de maior importancia
quando se trata de graos no Brasil e no mundo, devido aos seus diferentes usos em
diferentes setores. Sua produgdo e comercializagdo atende desde a alimentagao
animal, especialmente nas cadeias produtivas de aves e suinos, que representam a
maior parcela do consumo deste grao, além de possuir uma significativa participacao
na alimentagdo humana, por meio da fabricacdo de diversos produtos alimenticios,
sobretudo em regides onde esse cereal constitui uma importante fonte de energia
para a populacdo. Vale ressaltar que o milho ainda é utilizado como matéria-prima
para diferentes segmentos industriais, demonstrando sua elevada importancia
econdmica e social. Dessa forma, a demanda pelo grdo esta diretamente
relacionada ao crescimento da producgao pecuaria e ao abastecimento das industrias
que utilizam essa cultura em seus processos produtivos (CRUZ et al., 2006).

Quando se trata da agricultura moderna, observa-se cada vez mais o grande
crescimento da demanda por alimentos, isto levou aos produtores adotarem técnicas
e tecnologias capazes de elevar a produtividade, tudo isso com o objetivo de
intensificar a producédo para atender a uma populacado crescente, deste modo os
agricultores recorrem cada vez mais a insumos sintéticos que sao conhecidos como
fertilizantes e defensivos agricolas, apesar de sua eficiéncia o uso excessivo desses
produtos pode causar impactos negativos ao meio ambiente. Diante disso, cresce a
busca por alternativas sustentaveis, como o uso de extratos vegetais no tratamento
de sementes, visando melhorar a germinacdo e o desenvolvimento inicial das
plantulas, além de reduzir o uso de defensivos agricolas. Segundo Belchior et al.
(2023), embora esses insumos sintéticos tenham resultados relevantes na produgéo,
eles acabam ocasionando impactos ambientais negativos como poluigdo da agua e
solo, perdas da biodiversidade e riscos a saude humana. A partir disso se faz
necessario a busca por novas tecnologias que busquem alternativas para uma
producao sustentavel.

Neste cenario, plantas e substancias que apresentam efeitos aleloquimicos
vem sendo estudados cada vez mais, por apresentarem efeitos inibidores, e serem
uma alternativa natural, tais substancias podem ser usadas para inibir o crescimento
de plantas daninhas, ja que seus efeitos inibidores disponibilizados no meio

ambiente, interferem na germinagdo de sementes e no desenvolvimento vegetal
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(Chiochetta; Tischer, 2022). A presenga dessas substancias exerce um papel crucial
na dindmica ecoldgica, influenciando diretamente a organizagdo das comunidades
vegetais e a estabilidade das populagdes (Passos Santos et al., 2023). Deste modo,
praticas de manejo sustentavel aparecem cada vez mais como alternativas viaveis
na agricultura familiar.

O nim (Azadirachta indica A. Juss.) vem sendo utilizado cada vez mais na
agricultura, devido ao seu potencial no desenvolvimento de praticas de manejo mais
sustentaveis. Os aleloquimicos presentes no nim podem ser utilizados no manejo de
plantas daninhas, pois sdo capazes de interferir na germinagdo e desenvolvimento
de outras plantas, o nim pode atuar como herbicidas sintéticos, pode ser utilizado na
produgcdo de medicamentos, cosmeéticos, produtos de higiene e repelentes. Entre
seus principais compostos bioativos destaca-se a azadiractina, uma molécula de
elevada complexidade quimica cuja sintese ainda ndo é totalmente compreendida.
Desta forma o nim se apresenta como uma alternativa promissora para reduzir a
dependéncia de defensivos agricolas sintéticos e favorecer uma producdo mais
sustentavel (FARIAS et al., 2018).

Deste modo foi analisado o potencial alelopatico de diferentes concentracoes
de extratos aquosos de folhas de nim (frescas e secas em estufa) sobre o
desenvolvimento inicial de milho, investigando efeitos tanto produtores quanto
inibitérios de diferentes concentracbes desses extratos, buscando compreender os
mecanismos fundamentais alelopaticos entre essas duas espécies. A fim de
contribuir ao desenvolvimento de estratégias que minimizem a utilizagdo de
agroquimicos e promovam uma agricultura sustentavel e que traga custo-beneficio
ao pequeno produtor.

Desta forma visando novas praticas de manejo sustentaveis e viaveis a
agricultura familiar, este projeto tem por objetivo investigar a influéncia alelopatica de
extratos das folhas de nim frescas e secas em estufa na germinacéo de sementes
de milho, a fim de avaliar a melhor forma de preparo de extrato de folhas de nim, e a

melhor concentragao de extrato para uma produg¢ao de milho sustentavel.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Alelopatia e sua importancia na agricultura

Recentemente tem se ouvido falar bastante sobre novas praticas que
busquem trazer resultados no manejo das culturas de forma que ndo agridam tanto
0 meio ambiente e a saude humana. Uma alternativa sustentavel que vem se
destacando ultimamente € o uso de extratos vegetais que utilizam a alelopatia para
o controle de pragas e doengas.

A alelopatia se trata de interagcdes quimicas entre plantas, que ocorre quando
uma espécie libera metabdlitos secundarios que sao capazes de alterar
positivamente ou ndo a germinagao e o desenvolvimento de outras plantas em sua
volta. Essas substancias quimicas sao conhecidas como aleloquimicos, podem ser
liberadas naturalmente por diferentes estruturas vegetais, como folhas, raizes,
frutos, sementes e residuos vegetais em decomposigédo, alcangando o solo por
lixiviacdo, exsudagao radicular, volatilizacdo ou decomposi¢do da matéria organica.
(FERREIRA; BORGHETTI, 2009).

Os efeitos alelopaticos variam conforme a espécie vegetal envolvida, a
concentracdo dos compostos liberados, as condicbes ambientais e a sensibilidade
da planta receptora. Dependendo dessas variaveis, os aleloquimicos podem
estimular ou inibir processos fisiolégicos como germinagao, crescimento radicular,
desenvolvimento da parte aérea, absorcdo de nutrientes e atividade enzimatica.
Dessa forma, a alelopatia representa um importante mecanismo ecolégico de
interacao entre plantas, influenciando a composigcado e a dindmica das comunidades
vegetais. (LORENZO, 2025).

Conforme aponta Balbinot Junior (2004), quando se trata da
alelopatia, vale ressaltar que ela tem se destacado cada vez mais como um dos
mecanismos ecoldgicos bastante relevantes e interessantes para o meio cientifico,
devido ao potencial de utilizagdo de compostos naturais no desenvolvimento de
tecnologias agricolas mais sustentaveis. No entanto, para que essas aplicagdes
sejam viaveis, torna-se necessario compreender detalhadamente os efeitos
fisiologicos desses compostos sobre as espécies cultivadas. O comportamento
inibidor da planta pode favorecer sua dominancia e comprometer a regeneragao

natural das espécies nativas. Nesse cenario, estudos vém ganhando forgca com o
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objetivo de compreender o papel dessas intera¢des alelopaticas, especialmente no
que se refere ao impacto ambiental causado por plantas invasoras (FABRICANTE et
al., 2017; ALVIM; BOHM; PASTORINI, 2023).

Entre os parametros mais utilizados para avaliar a atividade alelopatica
destaca-se a germinagdo de sementes, considerada uma etapa extremamente
sensivel as alteragcdes provocadas pelos metabdlitos secundarios. Alteracbes no
percentual de germinagdo, no indice de velocidade de germinagdo e no
desenvolvimento inicial das plantulas constituem indicadores amplamente
empregados em bioensaios para verificar o potencial alelopatico de diferentes
espécies vegetais (FERREIRA; BORGHETTI, 2004).

Embora numerosos estudos demonstram a existéncia de efeitos alelopaticos
em diferentes espécies vegetais, a magnitude dessas respostas depende
diretamente das condigcbes experimentais empregadas. Aspectos como
concentracdo do extrato, método de obtencdo, temperatura, luminosidade,
disponibilidade de agua e condicbes de incubagdo podem modificar
significativamente os resultados obtidos, tornando indispensavel o rigor
metodologico na condugéo dos bioensaios (LORENZO, 2025).

Rockenbach et al (2018), afirma que essas substancias alquimicas podem
influenciar no desenvolvimento de outras espécies de plantas, ou seja, pode
estimular o crescimento de algumas espécies e desestimular o desenvolvimento de
outras. O que acaba sendo util no manejo contra plantas invasoras, que competem
por recursos com as plantas de interesse e acabam gerando problemas na
produgdo. Além de também poderem ser hospedeiras para a entrada de outras
pragas e doengas que causam problemas ainda maiores. (Brighenti et al.,2011 apud
Andrade; Gaudencio, 2024).

2.2 Caracteristicas e potencial alelopatico do nim ( Azadirachta indica A. Juss.)

O Nim (Azadirachta indica A. Juss.) pertence a familia Meliaceae e é
uma espécie arbérea originaria do sul da Asia, amplamente adaptada as regides
tropicais e subtropicais, além de ser uma planta que tem se espalhado com
facilidade pelos ecossistemas brasileiros, gracas a sua grande capacidade de
adaptacao a condi¢cdes adversas, como a escassez de agua e a baixa fertilidade do

solo, tais caracteristicas contribuem diretamente para sua facil distribuicdo no nosso
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territério, tornando essa espécie exdética cada vez mais presente em diversas
regides (SILVA et al., 2021).

Garcia Neto (2013), testou a germinacdo de sementes das espécies das
plantas daninhas Jureminha, Capim-carrapicho, Picdo-preto, Mugambé e o
Fedegoso onde o extrato de folhas de nim se apresentou promissor, impedindo a
germinagao das sementes, reduzindo o crescimento da parte aérea e crescimento
da raiz das plantas alvo. Deste modo a planta apresenta-se como uma alternativa
natural de herbicida que podera ser usada no controle de plantas daninhas. O
estudo mostrou também que os efeitos do extrato de folhas de nim, ha grande
potencial alelopatico na cultura do feijoeiro, onde a presenca de tal extrato afetou a
germinagao e desenvolvimento das radiculas e sobre plantulas de Sorgo, alface e
picdo-preto afetou no indice de velocidade de germinacdo e no percentual de
germinagao.

Estudos como os de Rickli et al. (2011), ao avaliarem extratos aquosos de
folhas de nim sobre sementes de alface, soja, milho, feijao e picao-preto,
observaram respostas distintas entre as espécies avaliadas, evidenciando que a
intensidade do efeito alelopatico depende tanto da concentracao utilizada quanto da

sensibilidade fisiolégica da espécie receptora.

2.3 Estabilidade dos compostos do extrato do nim

Alguns estudos tém demonstrado que as sementes e as folhas de
Azadirachta indica sao fontes importantes de triterpenoides com atividade biolégica.
Entre esses compostos, destacam-se os diferentes isbmeros da azadiractina, sendo
as formas A e B as mais abundantes nas sementes e as principais responsaveis
pelo potencial comercial do nim como biopesticida, e como inibidores de
crescimento.

Estudos demonstram que compostos fendlicos presentes nas folhas e cascas
do nim (Azadirachta indica) sdo capazes de interferir tanto na germinag&o quanto no
crescimento inicial de diferentes espécies cultivadas, como por exemplo a alfaia,
feijao, cenoura, rabanete, arroz e gergelim, além de exercerem efeitos sobre as
plantas daninhas. Tais resultados foram observados em condi¢cdes de laboratério e

em experimentos conduzidos no solo. A concentragdo de azadiractina na sua forma
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mais elevada estd concentrada nos frutos, aumentando durante seu
desenvolvimento e atingindo os maiores niveis na fase de maturagcdo e no
armazenamento. Entretanto, essa concentracdo pode variar em funcao de fatores
como a forma de colheita, as condi¢des de armazenamento, a umidade, a incidéncia
de luz, a temperatura e o pH (MOSSINI; KEMMELMEIER, 2005).

Vale ressaltar que a planta do nim possui pequenas concentracdes de
saponinas que sao propriedades detergentes e emulsificantes em razdo de sua
estrutura anfifilica, formada por uma porcao lipofilica e outra hidrofilica. Essa
caracteristica favorece a formacdo de espumas estaveis quando em contato com
agua sob agitacao, tornando esses compostos amplamente utilizados pela industria
cosmética como matéria-prima, adjuvantes ou principios ativos em diferentes
formulagbes (CORREA et al., 2020).

2.4 Importancia econémica do milho

O milho (Zea mays) é responsavel por garantir a alimentagdo e mover a
economia tanto do Pais quanto do mundo. E uma planta nativa da América Central,
e sua domesticacao € datada de quase 10 mil anos. A partir de entdo, essa espécie
espalhou-se estabelecendo grandes civilizagdes por toda América Latina (Rosa,
2024)

O mercado interno brasileiro consome cerca de 70% do milho produzido
no pais. Celeres (2021), afirma que a distribuicdo de consumo no Brasil € da
seguinte maneira: a maior parte do consumo € destinada ao consumo industrial,
seguido pela producado de etanol e por fim a menor parte para a alimentagao

humana e animal.

“[...] A distribuicdo do consumo ¢ significativa: 50,97
milhdes de toneladas sdo destinadas a alimentagdo animal, 9,85
milhdes de toneladas ao consumo industrial, 7,19 milhdes de
toneladas para a producdo de etanol, 1,08 milhdo de toneladas para
consumo humano e 4,07 milhdes de toneladas para outros usos.
Dentro da alimenta¢do animal, o milho ¢é utilizado de forma
diversificada, com 24,83 milhdes de toneladas para aves de corte,
4,41 milhdes de toneladas para aves de postura, 13,78 milhdes de

toneladas para suinos, 4,33 milhdes de toneladas para bovinos e
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3,60 milhdes de toneladas para outros animais.”’( Celeres 2021,

apud Rosa 2024, p. 25).

O setor agroalimentar no Brasil esta majoritariamente concentrado nas
maos de grandes corporagdes nacionais e multinacionais, o que reflete uma
trajetoria histérica marcada pela produgdo de commodities voltadas para a
exportacdo. Apesar da forca do agronegdcio e de sua importancia para o equilibrio
do balango de pagamentos do pais, a agricultura familiar ainda desempenha um
papel fundamental, sendo responsavel por uma expressiva diversidade de alimentos
destinados ao mercado interno e distribuida por todo o territério nacional (ESTEVAM,;
SALVARO; DOS SANTOS, 2018).

A agricultura familiar no Brasil é caracterizada principalmente pela
utilizacdo de mao de obra da prépria familia e pela limitagdo da propriedade, que em
sua maioria das vezes é significativamente pequena. Segundo dados do Censo
Agropecuario, esse modelo produtivo tem forte presenga no cenario nacional, sendo
responsavel pela maioria dos estabelecimentos rurais no pais, o que demonstra sua

importancia econdmica em diversas regides (VIEIRA et al., 2023).

2.5 Germinagao do milho

Para uma boa germinacdo das sementes do milho varios fatores sao
importantes como € o exemplo a quantidade de luz, para garantir uma boa
germinagao e desenvolvimento o milho exige no minimo seis horas diarias de luz
direta (Magalh&es e Duraes, 2002). O milho pode levar de 90 a 120 dias para estar
em ponto de colheita isso no caso de cultivares precoces, mas em cultivares tardios
pode chegar a 150 dias, a temperatura ideal também é um fator importante na
germinacéo do milho, ela deve estar entre 20° a 30° (BRASIL, 2009).

Em condigbes ideais, com temperatura, luminosidade e umidade do ar
adequadas, a emergéncia das plantulas de milho ocorre entre quatro e cinco dias
apo6s a semeadura. Mas, quando as condi¢des nao sao favoraveis e a baixa
temperatura e pouca umidade esse processo pode durar duas semanas ou mais
(MAGALHAES; DURAES, 2002).

Para calcular a velocidade de germinagao é utilizado uma métrica conhecida

como indice de Velocidade de Germinacdo (IVG) muito importante para avaliar a
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eficiéncia do processo de germinagdo de sementes, como por exemplo o milho. O
célculo é feito registrando o numero de sementes germinadas em intervalos diarios,
no caso do milho entre 4 e 7 dias, somando as sementes germinadas a cada dia
dividido pelo numero total de dias de observagdo. De acordo com a seguinte
férmula:
G = % (L)
D t

Onde: Nt= N° de sementes germinadas no dia.

Nt= Dia correspondente.

Esse indice fornece uma avaliagdo mais precisa em comparagdo com a
porcentagem total de germinagédo, permitindo melhor analise da qualidade das
sementes (Pereira et al. 2019). Além disso, segundo Silva et al (2020), o IVG é um
indicador fundamental para a selecdo de lotes de sementes com melhor potencial

produtivo, uma vez que representa a capacidade de emergéncia e vigor das plantas.
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3 METODOLOGIA
3.1 Caracteristica do experimento

O presente trabalho integra a pesquisa experimental laboratorial ao
levantamento bibliografico e documental de carater quali-quantitativo. A realizagéo
do experimento ¢é complementada e fundamentada sob uma perspectiva analitica
com base em dados obtidos utilizando artigos, livros encontrados em plataformas
como Google Académico e SciELO. Essa integracdo metodologica visa
correlacionar os parametros fisicos testados no bioensaio com as evidéncias
tedricas descritas na literatura acerca da estabilidade quimica, termolabilidade e
dindmica de volatilizacdo dos compostos bioativos presentes no nim (Azadirachta

indica A. Juss).

3.2 Local do experimento

O experimento foi conduzido nas dependéncias do Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins (IFTO), Campus Araguatins, localizado
no Povoado Santa Tereza, Km 05, zona rural do municipio de Araguatins — TO. As
atividades experimentais foram conduzidas no laboratério de biologia que fica no

complexo laboratorial do campus e no laboratério de sementes no setor de AGII.

3.3 Coleta do material vegetal
As Folhas de nim (Azadirachta indica A. Juss.) foram coletadas de arvores
localizadas nas dependéncias do IFTO - Campus Araguatins. Foram selecionadas
folhas sadias, livres de danos, coletadas diretamente da copa das arvores.
Apos a coleta, o material vegetal foi transportado ao laboratério de
sementes localizado no setor de AG Il do campus onde foram novamente separados

e submetidos a secagem em estufa de circulagéo forgada de ar por 72h.

3.4 Preparo dos extratos

As folhas coletadas foram submetidas a secagem em estufa de circulagéo
forcada de ar a 65°C durante 72h conforme mostrado na FIG. 1. Apds a secagem, o
material foi transportado para o laboratério de biologia pesado em balanga de

precisao até compor 90g de matéria seca, tais folhas foram entado trituradas em
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liquidificador com 900mL de agua destilada conforme FIG. 2, compondo assim o
extrato aquoso bruto conforme mostrado na FIG. 3.

Para o preparo do extrato bruto com folhas frescas, apds a coleta o material
vegetal foi levado para o laboratério de biologia, higienizado, pesado em balanga de
precisao até compor 90g de material vegetal, triturado em liquidificador com 900mL
de agua destilada compondo o extrato bruto de folhas frescas conforme mostrado
na FIG. 3.

A partir do extrato aquoso bruto de cada tratamento, foram preparadas cinco
concentragbes para cada tratamento utilizadas no experimento: 0%(Testemunha,

contendo apenas agua destilada), 5%,10%, 15% e 20%.

Figura 1 — Processo de secagem em estufa das folhas de nim

Fonte: Autores 2026
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Figura 2— Preparo dos extratos com agua destilada

Fonte: Autores 2026

Figura 3 — Extratos brutos de folhas frescas e folhas secas

Fonte: Autores 2026

20



3.5 Bioensaio de germinacao

O delineamento experimental adotado foi o Delineamento Inteiramente
Casualizado(DIC), composto por cinco tratamentos correspondentes as
concentragbes do extrato aquoso de folhas de nim (0%, 5%, 10%, 15% e 20%) e
quatro repeticdes por tratamento.

Para cada repeticao, foram distribuidas 50 sementes de milho sobre as
folhas germitest previamente umedecidas com as respectivas solugbes de cada
tratamento. Em seguida, os papéis foram organizados na forma de rolos como
mostrado na FIGURA 04 compondo as unidades experimentais, que foram
acondicionados em sacos plasticos e mantidos em camara de germinagao do tipo
B.O.D., regulada conforme as recomendagdes das Regras para Andlise de
Sementes(BRASIL, 2009), com temperatura de 25° C e fotoperiodo de 6 horas.

Figura 4 — Unidades experimentais em desenvolvimento

Fonte: Autores 2026

As avaliagdes foram programadas para ocorrer entre o quarto e o sétimo dia

apés a instalagdo do experimento, conforme recomendado para testes de
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germinagao de sementes de milho. Inicialmente seriam avaliados a porcentagem de
germinacdo, o indice de velocidade de Germinagao(IVG), o comprimento da raiz
primaria, o comprimento da parte aérea e o numero de plantulas normais.

Para a analise estatistica, seria realizada a analise de variancia (ANOVA)
para comparar as médias de germinacdo entre as diferentes concentragdes e
tratamentos, se necessario sera aplicado o teste de Tukey, a fim de avaliar
diferencas significativas entre os grupos. Seriam avaliados também avaliados a
germinacgao, o IVG, o comprimento e a massa fresca das raizes e da parte aérea,
além do numero de plantulas normais, entre o quarto e o sétimo dia apods a

instalacao do experimento.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As sementes de milho foram distribuidas em papel germitest previamente
umedecido com as respectivas solugdes de cada tratamento. Em seguida, os papéis
foram organizados em forma de rolos, acondicionados em sacos plasticos e
mantidos em camara de germinagao do tipo B.O.D., regulada a temperatura de 25
°C, conforme as recomendagdes das Regras para Analise de Sementes (BRASIL,
2009).

Inicialmente, estava prevista a avaliagdo da porcentagem de germinagéao, do
indice de Velocidade de Germinacdo (IVG), do comprimento da raiz primaria, do
comprimento da parte aérea, da massa fresca da raiz, da massa fresca da parte
aérea e do numero de plantulas normais, com avaliagdes do quarto ao seétimo dia
apos a instalacdo do experimento.

Durante o periodo de avaliagéo, nado foi observada germinagao das sementes
submetidas aos extratos de nim nem da testemunha, conforme demonstrado nas
tabelas. 1 e 2, impossibilitando a obtencdo dos parametros inicialmente propostos e,
consequentemente, a realizacdo da analise estatistica por meio da Analise de
Variancia (ANOVA) e do teste de Tukey.

Tabela 1 — Germinacao de sementes submetidas a diferentes concentracbes

do extrato aquoso de folhas frescas de nim (Azadirachta indica).

TRATAMENTOS CONCENTRAGAO GERMINAGCAO
TO 0% 0
T 5% 0
T2 10% 0
T3 15% 0
T4 20% 0

Fonte: Autores 2026
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TABELA 2 — Efeito de diferentes concentracdes do extrato de folhas secas de

nim (Azadirachta indica) sobre a germinagao de sementes.

TRATAMENTO CONCENTRAGAO GERMINAGAO
TO 0% 0
T 5% 0
T2 10% 0
T3 15% 0
T4 20% 0

Fonte: Autores 2026

Durante a execucdo do experimento, foram realizadas diferentes tentativas
utilizando novos lotes de sementes de milho, buscando confirmar os resultados
obtidos. Entretanto, em todas as repeticdes nao foram observadas germinagéo das
sementes durante o periodo de avaliacdo, inclusive a testemunha conforme
mostrado na FIG. 5. Dessa forma, n&o foi possivel realizar as analises previstas,
como porcentagem de germinacdo, indice de Velocidade de Germinacdo (IVG),
comprimento da raiz e da parte aérea, massa fresca e numero de plantulas normais,

bem como a analise estatistica dos dados.

Figura 5 — Auséncia de germinacao das sementes nos tratamentos (TO a T4)

com extrato de nim (Azadirachta indica) durante o periodo de avaliagao.

Fonte: Autores 2026
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Embora o nim seja amplamente descrito na literatura como uma espécie com
potencial alelopatico, capaz de inibir a germinagado e o desenvolvimento inicial de
diversas espécies vegetais, os resultados obtidos neste estudo ndo permitem atribuir
a auséncia de germinacdo exclusivamente ao efeito do extrato de nim. Assim,
recomenda-se a realizacdo de novos estudos, utilizando diferentes lotes de
sementes com teste prévio de viabilidade e ajustes na metodologia experimental,
para confirmar a influéncia do extrato aquoso de folhas de nim sobre a germinagao

de sementes de milho.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Recomenda-se a repeticdo do experimento em laboratério, utilizando
condigdes mais seguras e controladas. Sugere-se, ainda, a utilizacdo de duas
estufas distintas, uma destinada a testemunha e outra aos tratamentos, uma vez que
as substancias quimicas presentes no nim podem ter apresentado uma espécie de
volatilizacdo, o que pode interferir no desenvolvimento, ou na auséncia de
desenvolvimento, da testemunha. Dessa forma, sera possivel avaliar com maior
precisdo os efeitos aleloquimicos e a acdo inibidora do extrato de nim sobre a

cultura do milho, evitando conclusdes precipitadas quanto a inibicdo da germinagéo.

Portanto considerando que os resultados obtidos ndo apresentaram clareza
suficiente em decorréncia das limitagcbes observadas durante a execugao do
experimento, nao foi possivel determinar qual a dosagem do extrato de nim capaz
de promover a inibicdo do crescimento das sementes de milho. Sendo assim,
embora a literatura relate que o nim apresenta propriedades aleloquimicas e
potencial inibidor do crescimento vegetal, os resultados deste estudo ndo permitiram
comprovar esses efeitos, tampouco identificar a dosagem responsavel por essa
possivel acdo. Dessa forma, recomenda-se dar continuidade as pesquisas, com
aprimoramento das condi¢gbes experimentais, a fim de obter resultados mais seguros

e conclusivos.

26



REFERENCIAS

ANDRADE, Polyana Placedino, GAUDENCIO, Guilherme. Efeitos alelopaticos na
germinacdo de plantas daninhas e sementes de tomate. Revista Agroveterinaria do Sul de
Minas, v. 6, n. 2, p. 37-50, 2024.

API, Elixandre Antonio. Agrotoxicos e sua problematica na produgdo agricola.
RCMOS — Revista Cientifica Multidisciplinar O Saber, v. 1, n. 7, p. 74-88, 2021.

BELCHIOR, Diana Cléssia Vieira; SARAIVA, Althiéris de Souza; LOPEZ, Ana
Maria Cordova; SCHEID, Gessiel Newton. Impactos de agrotdxicos sobre o meio ambiente.
Disponivel em:

[https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/164063/1/Impactos-de-agrotoxicos-sob

re-o-meio
ambiente.pdf](https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/164063/1/Impactos-de-ag
rotoxicos-sobre-o-meio-ambiente.pdf). Acesso em: 29 abr. 2026.

BORELLA, Junior; TUR, Celia Maria; PASTORINI, Lindamir Hernandez. Alelopatia
de extratos aquosos de Duranta repens sobre a germinacdo e o crescimento inicial de Lactuca
sativa e Lycopersicum esculentum. Biotemas, v. 23, n. 2, p. 13-22, 2010.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento. Secretaria de Defesa
Agropecudria. Regras para a andlise de sementes. Brasilia: MAPA/ACS, 2009. 399 p.

BOHNER, Tanny Oliveira Lima; ARAUJO, Luiz Ernani Bonesso; NISHIJIMA,
Toshio. O impacto ambiental do uso de agrotoxicos no meio ambiente e na saude dos
trabalhadores rurais. Revista Eletronica do Curso de Direito da UFSM, Santa Maria, v. 8, p.
329-341, 2013. Disponivel em: [https://periodicos.ufsm.br/revistadireito/article/view/8280.]
Acesso em: 27 abr. 2026.

CORREA, Tais Arthur; SILVA, Elisangela Aparecida da; FRANCO, Ana Luiza;
ROCHA, Laiane Pereira; TAVARES, Maria Clara dos Santos. Nim (Azadirachta indica):
aspectos fitoquimicos e anatdmicos. In: MIRANDA, Mayker Lazaro Dantas (org.).
Fitoquimica: potencialidades biologicas dos biomas brasileiros. 1. ed. Guaruja, SP: Cientifica
Digital, 2022. cap. 8, p. 99-115. DOI: 10.37885/220308292. Disponivel em: [Editora
Cientifica

Digital](https://www.editoracientifica.com.br/books/chapter/nim-azadirachta-indica-aspectos-

fitoquimicos-e-anatomicos?utm_source=chatgpt.com). Acesso em: 24 jul. 2026.

27



DA SILVA, Pamella Gongalves et al. Germinagao e crescimento inicial de capuchinha
em diferentes condi¢gdes de cultivo. Revista Brasileira de Agroecologia, v. 13, n. 5, 2018.

DERAL — Departamento de Economia Rural. Situacao da cultura do milho no Parana
e no Brasil: desafios fitossanitarios e perspectivas de manejo. Curitiba: Secretaria da
Agricultura e do Abastecimento, 2023. Disponivel em: https://www.agricultura.pr.gov.br.
Acesso em: 30 abr. 2026.

DE SALLES, LUIZ ANTONIO BENINCA et al. Consequéncias do mau uso de
defensivos. 1983.

DINIZ, Raphael Fernando; DE SOUZA SEIDL, Renata Aparecida; DOS SANTOS

TUBALDINI, Maria Aparecida. Populagdes Rurais e Riscos Socioambientais: Reflexdes
sobre os impactos da agricultura moderna em comunidades camponesas € quilombolas do
Vale do Jequitinhonha/MG. Geografia, v. 38, n. 2, p. 259-275, 2013.

EMBRAPA. Agrotdxicos no Brasil. Disponivel em:
[https://www.embrapa.br/agencia-de-informacao-tecnologica/tematicas/agricultura-e-meio-am
biente/qualidade/dinamica/agrotoxicos-no-brasil](https://www.embrapa.br/agencia-de-inform
acao-tecnologica/tematicas/agricultura-e-meio-ambiente/qualidade/dinamica/agrotoxicos-no-b
rasil). Acesso em: 29 abr. 2026.

EMBRAPA. Cultivo do milho. Sete Lagoas: Embrapa Milho e Sorgo, 2010.
Disponivel em:
"https://www.bibliotecaagptea.org.br/agricultura/culturas anuais/artigos/CULTIVO%20D0%
20MILHO%20EMBRAPA .pdf"(https://www.bibliotecaagptea.org.br/agricultura/culturas_anu
ais/artigos/CULTIVO%20D0%20MILHO%20EMBRAPA .pdf). Acesso em: 27 maio 2026.

EMBRAPA — Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria. Cigarrinha-do-milho e
enfezamentos: manejo integrado de pragas e doencas na cultura do milho. Brasilia, DF:

Embrapa Milho e Sorgo, 2021. Disponivel em: https://www.embrapa.br. Acesso em:
21 abr.2025.

Embrapa. Impactos de agrotoxicos sobre o meio ambiente. Disponivel em:
[https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/164063/1/Impactos-de-agrotoxicos-sob
re-o-meio-ambiente.pdf](https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/164063/1/Impa
ctos-de-agrotoxicos-sobre-o-meio-ambiente.pdf). Acesso em: 3 abr. 2026.

ESTEVA, Dimas de Oliveira; SALVARO, Giovana Ilka Jacinto; DOS SANTOS,
Vanda Jandira Dala. Os desafios da inser¢ao formal de produtos da agricultura familiar no

mercado. Redes: Revista do Desenvolvimento Regional, v. 23, n. 1, p. 262-281, 2018.
28



FARIAS, Cyntia Beatriz Magalhdes; KRAUSE, Bruno Renan; DOMINGUES,
Samiele Camargo de Oliveira; RAMOS, Leila Pereira Neves; YAMASHITA, Oscar Mitsuo;
KARSBURG, Isane Vera. Efeito alelopatico de extrato aquoso de Azadirachta indica A. Juss.
na germinagdo de plantas teste. South American Journal of Basic Education, Technical and
Technological (SAJEBTT), Rio Branco, v. 7, n. 1, p. 142—154, jan./abr. 2020.

FERREIRA, Alfredo Gui; BORGUETTI, Fabian. Germinagao: do basico ao aplicado.
Porto Alegre: Artmed Editora, 2009.

GARCIA NETO, Sebastido. Efeito do extrato aquoso das folhas de nim indiano
(Azadirachta indica) sobre o crescimento inicial de plantas daninhas. 2013.

Governo do Brasil. Esclarecimentos sobre registros de defensivos agricolas.
Disponivel em:
[https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/noticias/esclarecimentos-sobre-registros-de-def
ensivos-agricolas](https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/noticias/esclarecimentos-sob
re-registros-de-defensivos-agricolas). Acesso em: 21 maio. 2026.

LIMA, J. F.; SILVA, R. T. Propriedades alelopaticas de Azadirachta indica: efeitos
sobre a germinagdo de espécies nativas. Revista de Ecologia e Meio Ambiente, v. 30, n. 1, p.
40-48, 2022.

MAGALHAES, Paulo César; DURAES, Frederico Ozanam Machado. Cultivo do
milho: germinacdo e emergéncia. Sete Lagoas: Embrapa Milho e Sorgo, 2002. 9 p.
(Comunicado Técnico, 39).

MOSSINI, Simone Aparecida Galerani; KEMMELMEIER, Carlos. A arvore Nim
(Azadirachta indica A. Juss.): multiplos usos. Acta Farmacéutica Bonaerense, Buenos Aires,
v. 24, n. 1, p. 139-148, 2005.

PEREIRA, Carlos Eduardo; OLIVEIRA, Jodo Almir; EVANGELISTA, José Renato
Emiliorelli. Qualidade fisiologica de sementes de milho tratadas associadas a polimeros
durante o armazenamento. Ciéncia e Agrotecnologia, v. 29, p. 1201-1208, 2005.

Revista Brasileira de Herbicidas. Efeito alelopatico de extrato aquoso de folhas de
Azadirachta indica A. Juss. em alface, soja, milho, feijdo e picdo-preto. Disponivel em:
[https://ipv6.rbherbicidas.com.br/index.php/rbh/article/view/527](https://ipv6.rbherbicidas.co
m .br/index.php/rbh/article/view/527). Acesso em: 21 abr. 2026.

RICKLI, Helena Cristina et al. Efeito alelopatico de extrato aquoso de folhas de
Azadirachta indica A. Juss. em alface, soja, milho, feijado e picdo-preto. Semina: Ciéncias

Agrérias, v. 32, n. 2, p. 473-483, 2011.
29



ROCKENBACH, Ana Paula et al. Interferéncia entre plantas daninhas e a cultura:
alteragdes no metabolismo secundario. Revista Brasileira de Herbicidas, v. 17, n. 1, p. 59-70,
2018.

ROSA, Daniel F. Marra. Um Estudo Prospectivo da Cadeia Produtiva do Milho no
Brasil. - Brasilia- DF, 2023. 120 f.

SBRUSSI, Cesar Augusto Gasparetto, ZUCARELI, Claudemir. Germinagdo de
sementes de milho com diferentes niveis de vigor em resposta a diferentes temperaturas.
Semina: Ciéncias Agrérias, v. 35, n. 1, p. 215-226, 2014.

SILVA, A. L. da et al. Distribui¢do e caracteristicas ecologicas do Nim (Azadirachta
indica) em ecossistemas brasileiros. Revista Brasileira de Ecologia, v. 23, n. 2, p. 115124,
2021.

SPADOTTO, Claudio Aparecido; GOMES, Marco Antonio Ferreira. Agrotoxicos no
Brasil. Disponivel em:
[https://www.embrapa.br/agencia-de-informacao-tecnologica/tematicas/agricultura-e-meio-am
biente/qualidade/dinamica/agrotoxicos-no-brasil](https://www.embrapa.br/agencia-de-inform
acao-tecnologica/tematicas/agricultura-e-meio-ambiente/qualidade/dinamica/agrotoxicos-no-b
rasil). Acesso em: 30 abr. 2026.

VASCONCELOS, Vitor Vieira. Impactos e custos econdmico-ambientais da
agricultura moderna: estudo de caso da frente agricola do noroeste de Minas Gerais.
Monografia (Especializagdo em Solos e Meio Ambiente) - Universidade Federal de Lavras,
Lavras, 2009.

VIEIRA, Keyla Kemilhi Galanti et al. Os desafios na comercializacdo da agricultura
familiar. 2023.

ZANANDREA, A. C. et al. Potencial invasivo de Azadirachta indica em diferentes

ecossistemas brasileiros. Revista Brasileira de Biologia Vegetal, v. 18, n. 3, p. 78-89, 2022.

30



