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APRESENTAÇÃO

Prezado leitor (a), o livro “Conhecimentos Teóricos, Metodológicos e Empíricos para 
o Avanço da Sustentabilidade no Brasil 2” contém seis capítulos que abordam reflexões 
sustentáveis nas dimensões econômicas, sociais e científicas nas variadas formas de 
pesquisas. 

A princípio, o livro aborda a temática ambiental sob o viés educacional, voltando-se 
as atividades inovadoras no campo da educação infantil, como meio de sociabilização 
e desenvolvimento de comportamentos ecológicos. Em seguida, apresenta-se a prática 
pedagógica relacionando a Bioeconomia com uso de desenhos e filmes animados que, 
além de promover entretenimento para o público livre, repercute com ideias descontraídas 
a preservação dos recursos naturais.

Diante do cenário de sustentabilidade econômica tem-se a importância da extração 
equilibrada dos produtos não madeireiros entre comunidades tradicionais e a participação 
social ativa na consevação de florestas. O reaproveitamento das fibras de cascas de coco 
verde é objeto de estudo, sobretudo por ser originário de um insumo com potencial de 
escassez e valioso para o agronegócio.

O contexto de arborização urbana é analisado perante a ótica da gestão pública 
inteligente ao utilizar o reaproveitamento de resíduos vegetais para geração de energia. E 
por fim, enuncia-se a relevância dos efeitos do óleo da planta Neen no experimento com 
sementes de hortaliças cultivadas em laboratório.

Desejamos que os estudos divulgados possam contribuir efetivamente para a 
sustentabilidade e harmonia dos ecossistemas naturais.

Bons estudos!

Maria Elanny Damasceno Silva
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RESUMO: As hortaliças apresentam importante 
papel na alimentação humana, principalmente 
por serem excelentes fontes de vitaminas, 
minerais e fibras. O cultivo de hortaliças possui 
algumas exigências técnicas e econômicas 
que limitam de forma considerável seu manejo. 
Algumas causas de baixa produtividade estão 
relacionadas à alelopatia, que pode ser definida 
como a liberação de produtos do metabolismo 
secundário de um determinado vegetal, 

impedindo ou estimulando a germinação 
e o desenvolvimento de outras plantas 
relativamente próximas. O neem (Azadirachta 
indica) é uma planta cosmopolita e uma árvore 
considerada importante economicamente, muito 
utilizada no controle de pragas, nematoides, 
fungos e bactérias Objetivou-se nesta pesquisa 
avaliar o efeito alelopático do óleo de Neem 
(Azadirachta indica) sobre a germinação 
de sementes de quatro hortaliças (alface, 
repolho, pepino e rúcula. Os tratamentos foram 
constituídos por diferentes concentrações 
de óleo de neem nas concentrações: 0%, 
5%, 10%, 20%. Foram utilizadas placas de 
Petri esterilizadas, forradas com algodão 
esterelizado, sendo umedecidas com 10 mL de 
oléo Neem nas diferentes concetrações. Foram 
utilizadas 30 sementes por tratamento. O 
experimento foi mantido por um período de sete 
dias, em temperatura constante de 29 ± 3º C. 
O delineamento experimental foi inteiramente 
casualizado com quatro tratamentos com três 
repetições. Os dados obtidos foram tabulados 
para análise de resultados pelo teste F na 
análise da variância e as médias comparadas 
pelo teste de Tukey com 5% de probabilidade. 
Verificou-se, que na alface e rúcula, o óleo 
neem nas concentrações 10% e 20% interfere 
negativamente na velocidade de germinação. 
Nas demais hortaliças não houve diferenças 
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estatísticas. Diante dos resultados, pode-se concluir que as plantas de Neem apresentam 
possibilidade para exploração de suas potencialidades alelopáticas.
PALAVRAS-CHAVE: Lattuca sativa, Cucumis sativus, Eruca vesicaria ssp. sativa, Brassica 
oleracea v. capitata, germinação, alelopatia.

ABSTRACT: Vegetables play an important role in human nutrition, mainly because they are 
excellent sources of vitamins, minerals and fibers. The cultivation of vegetables has some 
technical and economic requirements that considerably limit their management. Some causes 
of low productivity are related to allelopathy, which can be defined as the release of products 
from the secondary metabolism of a given plant, preventing or stimulating germination and 
the development of other plants relatively close. Neem (Azadirachta indica) is a cosmopolitan 
plant and a tree considered economically important, widely used in the control of pests, 
nematodes, fungi and bacteria The objective of this research was to evaluate the allelopathic 
effect of Neem oil (Azadirachta indica) on the germination of seeds of four vegetables (lettuce, 
cabbage, cucumber and arugula. The treatments consisted of different concentrations of 
neem oil in the concentrations: 0%, 5%, 10%, 20%. Sterile petri dishes, lined with sterile 
cottons were used, being moistened with 10 ml of Neem oil in the different concentrations, 30 
seeds were used per treatment. The experiment was maintained for a period of seven days, 
at a constant temperature of 29 + 3º C. The experimental design was completely randomized 
with four treatments with The data obtained were tabulated for analysis of results by the F test 
in the analysis of variance and the those compared by the Tukey test with 5% probability. It 
was found that in lettuce and arugula, oil Neem at concentrations of 10% and 20% negatively 
interfere with germination speed. In the other vegetables there were no statistical differences. 
In view of the results, it can be concluded that Neem plants have the possibility to explore 
their allelopathic potential
KEYWORDS: Lattuca sativa, Cucumis sativus, Eruca vesicaria ssp. sativa, Brassica oleracea 
v. capitata, germination, allelopathy.

1 |  INTRODUÇÃO

É sabido que o homem tem conhecimento de que determinadas plantas, quando em 
uma mesma área, podem interferir no desenvolvimento de outras (VIANA et al., 2001). A 
alelopatia pode ser definida como a interferência negativa ou positiva de compostos do 
metabolismo secundário produzidos por uma planta e lançados no meio. Esta interferência 
sobre o desenvolvimento de outra planta pode ser indireta, por meio da transformação 
destas substâncias no solo pela atividade de micro-organismos (FERREIRA e BORGHETTI, 
2004). Pode ser definida também, como um mecanismo de interferência natural que uma 
planta exerce sobre outra, interferindo em seu desenvolvimento por meio da liberação 
de substâncias químicas (aleloquímicos) produzidas em distintos órgãos das plantas 
que, quando liberadas no ambiente, podem beneficiar ou prejudicar outros organismos 
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(SILVEIRA et al., 2019). 
Para Araújo et al., (2018), os aleloquímicos produzidos e liberados pelas plantas 

podem afetar negativamente o comportamento morfológico, fisiológico e etológico de 
outras espécies. Assim, uma das aplicações dessa técnica está associada ao uso de 
plantas que exerçam controle sobre espécies indesejadas tornando-se um importante 
fator de manejo para redução do emprego de herbicidas.

Interferindo na conservação, na germinação, dormência das sementes, no 
crescimento de plântulas e vigor das plantas adultas (OLIVEIRA et al., 2008) a alelopatia 
não vem a ser uma competição, pois não ocorre uma disputa de recursos limitados como 
luz, água e nutrientes, e sim trata-se de um efeito tóxico de substâncias produzidas por 
outras plantas (SEVERINO et al., 2006a).

As hortaliças apresentam importante papel na alimentação humana, principalmente 
por serem excelentes fontes de vitaminas, minerais e fibras, e também por conter em sua 
composição diferentes grupos de substâncias químicas que atuam no organismo humano 
em diferentes funções (ALVES et al., 2010). 

O cultivo de hortaliças possui algumas exigências técnicas e econômicas que 
limitam de forma considerável seu manejo. Algumas causas de baixa produtividade estão 
relacionadas à alelopatia (RODRIGUES et al., 1999).

Mano (2006), afirma que para avaliar se uma planta possui alelopatia, uma das 
principais variáveis analisadas para a identificação é a germinação. Os testes de 
germinação são simples de serem realizados, no entanto há uma série de cuidados que 
devem ser tomados para se ter respostas reproduzíveis. A temperatura, o substrato e a 
umidade influem bastante sobre a germinação e por isso devem ser controlados.

A produção de compostos químicos liberados pelas plantas para o meio ambiente 
pode ser de diferentes formas como volatilização, exsudação radicular, lixiviação (remoção 
de substâncias químicas das plantas, vivas ou mortas, pela água da chuva e do orvalho) 
e, também, através da decomposição dos resíduos das plantas (GRISI, 2010).

Quando esses compostos são liberados em quantidades suficientes, causam 
efeitos alelopáticos que podem ser observados na germinação, no crescimento e/
ou no desenvolvimento de plantas já estabelecidas e, ainda no desenvolvimento de 
microrganismos (CARVALHO, 1993).

A alelopatia propõe uma área de pesquisa de grande importância, a qual permite 
buscar substâncias de origem vegetal para o controle de plantas invasoras na agricultura, 
reduzindo ou eliminando a contaminação do ambiente, preservando os recursos naturais 
e garantindo o oferecimento de produtos de qualidade (SOUZA FILHO, 2002). 

Nos últimos anos tem aumentado os estudos com espécies arbustivas e arbóreas, a 
fim de verificar propriedades alelopáticas com potencial para compor sistemas agroflorestais 
e silvipastoris, propiciando uma alternativa ecologicamente correta no cultivo de plantas 
para a indústria de fitoterápicos, substâncias químicas com atividade alelopática, que 
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podem ser utilizadas diretamente na formulação de bioherbicidas, ou serem modificadas 
para aumentar sua atividade biológica (WANDSCHEER E PASTORINI, 2008).

Dentre as espécies utilizadas na agricultura, a família Meliaceae foi identificada 
como um dos grupos mais promissores por possuir compostos biologicamente ativos que 
influenciam no desenvolvimento de outros organismos.

Possui 51 gêneros e 550 espécies. Dentre as espécies mais estudadas da família 
encontra-se o catiguá (Trichilia pallida), o cinamomo ou Santa-bárbara (Melia azedarach 
L.) e Azadirachta indica conhecida como nim ou neem (GONÇALVES-GERVÁSIO, 2003).

O nim ou neem (Azadirachta indica) é uma excelente fonte energética, usada na 
produção de carvão vegetal, etanol, metanol e lenha, assim como na recuperação de 
áreas degradadas, sendo também recomendado no manejo de pragas (PAES et al., 2011; 
CARDOZO e PINHÃO NETO, 2019). Ultimamente trabalhos com nim, vem revelando à 
presença de compostos considerados como aleloquímicos que podem afetar a germinação 
e o desenvolvimento de plantas aos quais estão sujeitas (BRITO, 2010).

Dentre os compostos ativos encontrados no nim, o limonóide ou tetranortriterpenóide 
azadiractina é considerado o mais potente. Sua molécula é complexa e ainda não foi 
sintetizada, sendo necessária à extração do composto a partir da planta. É principalmente 
encontrada nas sementes, sendo que quantidades mais baixas são encontradas nas 
demais estruturas da planta. O composto é solúvel em água, biodegradável, não é 
bioacumulável e tem persistência bastante curta no ambiente, não apresentando risco de 
contaminação de água do subsolo (MARTINEZ, 2002).

Estudando os efeitos inibitórios de extrato de folhas de nim na cultura do feijoeiro, 
Silva et al. (2009), concluíram que a presença de tal extrato afetou a germinação e o 
desenvolvimento das radículas. Efeitos inibitórios de crescimento e de germinação de 
plantas são associados à alelopatia, processo que é extremamente importante para 
compreender a interação de vegetais em ambientes naturais e agroecossistemas (FRITZ 
et al., 2007).

Neste contexto objetivou-se neste trabalho avaliar o efeito alelopático do óleo de nim 
(Azadirachta indica A. Juss) sobre a germinação de sementes de quatro hortaliças: alface 
(Lactuca sativa); repolho (Brassica oleracea var. capitata); pepino (Cucumis sativus); e 
rúcula (Eruca vesicaria ssp. sativa).

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido no laboratório de Biotecnologia da Universidade Brasil, 
campus Fernandópolis, SP.

Para a realização dos experimentos foram utilizadas quatro espécies de hortaliças: 
alface (Lactuca sativa); repolho (Brassica oleracea var. capitata); pepino (Cucumis 
sativus); e rúcula (Eruca vesicaria ssp. sativa), sendo todas as sementes adquiridas da 
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empresa Feltrin®.
Os tratamentos foram constituídos por diferentes concentrações de óleo de 

Neem (Global Nim) diluídos em água destilada esterilizada e Tween 20 (0,05%), sendo 
empregadas as concentrações 0%, 5%, 10%,20% para cada espécie de hortaliça testada 
(Figura 1). O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com três 
repetições.

Figura 1 – Solução de óleo de Neem (Azadirachta indica)

Foram utilizadas placas de Petri esterilizadas de 15 cm de diâmetro, forradas com 
algodão esterilizado. Os tratamentos foram: 1- controle, água destilada  esterilizada 
(concentração 0%), 2- óleo Neem 5%, 3- óleo Neem 10%, 4- óleo Neem 20%. Cada placa 
de Petri recebeu 10 mL de água ou de solução de óleo Neem.  

Em cada placa de Petri (unidade experimental) foram distribuídas 30 sementes de 
cada espécie vegetal, por tratamento (Figura 2). O experimento foi conduzido em triplicata.
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Figura 2 – Ensaio de germinação das hortaliças após aplicação do óleo de Neem (Azadirachta indica).

O experimento foi mantido por um período de sete dias no laboratório de Biotecnologia, 
com temperatura constante de 29 + 3º C. e 16 horas de luz.  Para manter a umidade, em 
cada placa de Petri foram distribuídos 1mL de água destilada esterilizada a cada 48h.

Foram efetuadas avaliações diárias, durante todo o período experimental, iniciadas 
no dia seguinte da semeadura, sendo considerada como germinadas, as sementes que 
apresentaram tegumento rompido com emissão da radícula com aproximadamente 2 mm 
de comprimento de acordo com Ferreira e Borghetti (2004).

Os parâmetros analisados foram porcentagem de germinação (%G) e índice de 
velocidade de germinação (IVG). O índice de velocidade de germinação foi calculado 
através dos dados diários do número de plântulas normais, empregando-se a fórmula 
postulada por (KRZYZANOWSKI et al., 1999).

IVG= G1/N2 + G2/N2... + Gn/Nn, onde: 
G1, G2, Gn = Número de plântulas normais computadas na primeira contagem, 

segunda e na última contagem.
N1, N2, Nn = número de dias da semeadura à primeira, a segunda e a última 

contagem.
% PG – Porcentagem de germinação.
G (%) = (N/A) X 100, onde:
G – Porcentagem de germinação;
N – Número de sementes germinadas;
A – Número total de sementes colocadas para germinar.
Os dados obtidos foram tabulados para análise de resultados pelo teste F na análise 

da variância e as médias comparadas pelo teste de Tukey com 5% de probabilidade.
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3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

As respostas fi siológicas e morfológicas das sementes ou das plântulas à exposição 
a compostos alelopáticos são manifestações secundárias decorrentes de alterações 
moleculares e celulares, cujos mecanismos ainda permanecem obscuros (FERREIRA e 
BORGHETTI, 2004).

Embora com o aumento da concentração de óleo de Neem, tenha ocorrido uma 
diminuição do número de sementes germinadas no primeiro dia, estes valores não 
apresentam diferenças estatisticamente. (Tabela 1).

Tabela 1- Porcentagem de germinação de sementes das hortaliças submetidas a diferentes 
concentrações de óleo de neem.

Muitas vezes o efeito alelopático sobre a porcentagem de germinação não é tão 
expressivo, mas sobre a velocidade de germinação de sementes esse fator pode ter um 
signifi cado. (GATTI, 2003).

Observou-se que os valores do IVG vêm reforçar os valores encontrados na 
porcentagem de germinação em relação à alelopatia. À medida que a concentração dos 
extratos aumenta, ocorre uma diminuição da germinação. (Tabela 2).

Tabela 2- Valores médios do índice de velocidade de germinação (IVG), de sementes submetidas a 
diferentes concentrações de óleo de Neem.
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Verificou-se diferenças estatísticas significativas no IVG na alface, rúcula e no repolho 
(Tabela 2). Na alface e na rúcula, o óleo Neem não apresentou efeito alelopático na 
concentração de 5%, no entanto nas concentrações de 10% e 20% verificou-se diferenças 
na velocidade de germinação. Resultados semelhantes foram observados por Rickli et 
al. (2011), ao utilizar extrato aquoso de folhas de neem para verificar o efeito alelopatico 
sobre sementes de alface. Estes autores verificaram interferência na porcentagem de 
germinação de diásporos de alface quando o extrato foi empregado a 40% e 80 %, sendo 
que na maior concentração (80%) a porcentagem de germinação foi de apenas 1%. Essas 
alterações nas variáveis analisadas indicam um provável efeito alelopático do extrato de 
folhas frescas de Neem sobre sementes de alface, já que a mesma é considerada uma 
espécie bioindicadora por ser sensível a vários aleloquímicos (FERREIRA e BORGHETTI, 
2004).

Também Ritter et al., (2014), estudando o efeito alelopático dos extratos aquoso 
e   metanólico em diferentes concentrações sobre a germinação de diferentes cultivares 
de alface, observaram que o nim exerceu efeito alelopático diferencial nas diferentes 
cultivares, havendo redução na germinação à medida que a concentração era aumentada.

Em nosso trabalho, verificou-se que o óleo de nim não interferiu na germinação do 
pepino em nenhuma das concentrações testadas. Resultado semelhante utilizando o óleo 
de nim foi obtido por Almeida et al., (2019), em sementes de tomate.

A atividade biológica de um dado aleloquímico depende tanto da concentração como 
do limite de resposta da espécie afetada. O limite de inibição para uma dada substância não 
é constante, porém está intimamente relacionada à sensibilidade da espécie receptora, 
aos processos da planta e às condições ambientais (SOUZA-FILHO et al., 2009).

4 |  CONCLUSÃO

O óleo de nim apresentou maiores potencialidade alelopaticas com relação a efeitos 
inibitórios sobre o índice de velocidade de germinação na alface, na rúcula e no repolho.

Diante dos resultados, obtidos neste trabalho pode-se inferir que plantas de nim 
apresentam potencial para exploração de suas potencialidades alelopáticas.
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