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Resumo 

 

Desde os primórdios da civilização, as plantas têm sido utilizadas no tratamento de diversas enfermidades, e, mais 

recentemente, têm despertado crescente interesse científico devido a potenciais atividades terapêuticas e bioativas. 

Este estudo teve como objetivo avaliar o efeito alelopático do extrato aquoso das folhas e raízes de Plectranthus 

ornatus Codd sobre a germinação de sementes de maxixe (Cucumis anguria L.). Foram testadas cinco 

concentrações dos extratos (0%, 5%, 10%, 20% e 40%), aplicadas em papel filtro umedecido em placas de Petri, 

com quatro repetições de 25 sementes cada, em delineamento fatorial 2 × 5. As avaliações incluíram taxa de 

germinação, índice de velocidade de germinação (IVG), comprimento da parte aérea, comprimento radicular e 

massa seca das plântulas, ao longo de dez dias. Os resultados indicaram que os extratos aquosos de folhas e raízes 

apresentaram efeito alelopático significativo, interferindo negativamente na germinação e no desenvolvimento das 

sementes, sendo que os extratos das folhas demonstraram maior potencial inibitório em comparação aos das raízes. 

 

Palavras-chave: extrato aquoso; alelopatia; plectranthus ornatos; maxixe. 

 

Abstract 

 

Since the dawn of civilization, plants have been used to treat various diseases and, more recently, have attracted 

growing scientific interest due to their potential therapeutic and bioactive properties. This study aimed to evaluate 

the allelopathic effect of the aqueous extract from the leaves and roots of Plectranthus ornatus Codd on the 
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germination of maxixe (Cucumis anguria L.) seeds. Five extract concentrations (0%, 5%, 10%, 20%, and 40%) 

were tested, applied to moistened filter paper in Petri dishes, with four replicates of 25 seeds each, in a 2 × 5 

factorial design. Evaluations included germination rate, germination speed index (GSI), shoot length, root length, 

and dry mass of seedlings over ten days. The results indicated that the aqueous extracts from leaves and roots had 

a significant allelopathic effect, negatively affecting seed germination and development, with leaf extracts showing 

a greater inhibitory potential compared to root extracts. 

 

Keywords: aqueous extract; allelopathy; Plectranthus ornatus; maxixe. 

 

Resumen 

 

Desde los albores de la civilización, las plantas han sido utilizadas en el tratamiento de diversas enfermedades y, 

más recientemente, han despertado un creciente interés científico debido a sus posibles propiedades terapéuticas 

y bioactivas. Este estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto alelopático del extracto acuoso de las hojas y raíces 

de Plectranthus ornatus Codd sobre la germinación de semillas de maxixe (Cucumis anguria L.). Se probaron cinco 

concentraciones de los extractos (0%, 5%, 10%, 20% y 40%), aplicadas sobre papel de filtro humedecido en placas 

de Petri, con cuatro repeticiones de 25 semillas cada una, en un diseño factorial 2 × 5. Las evaluaciones incluyeron 

la tasa de germinación, el índice de velocidad de germinación (IVG), la longitud de la parte aérea, la longitud 

radicular y la masa seca de las plántulas durante diez días. Los resultados indicaron que los extractos acuosos de 

hojas y raíces presentaron un efecto alelopático significativo, afectando negativamente la germinación y el 

desarrollo de las semillas, siendo los extractos de hojas los que mostraron mayor potencial inhibitorio en 

comparación con los de raíces. 

 

Palabras clave: extracto acuoso; alelopatía; Plectranthus ornatus; maxixe. 

1   Introdução  

As plantas medicinais desempenham um papel fundamental na saúde humana e animal, 

constituindo a base para diversos tratamentos terapêuticos em nível global. Desde a antiguidade, 

seu uso tem sido registrado como uma estratégia eficaz no combate a infecções causadas por 

microrganismos (Salehi et al., 2019). Esse recurso é especialmente relevante para populações 

em situação de vulnerabilidade socioeconômica, que fazem uso dessas plantas devido à sua 

ampla aceitação cultural, disponibilidade e baixo custo (Newman; Cragg, 2020).  

Por meio do metabolismo secundário, as plantas são capazes de sintetizar compostos 

com funções diversas, incluindo a defesa contra herbívoros, patógenos e competição com outras 

espécies, os quais podem apresentar distintas atividades biológicas (Simões et al., 2017). O 

Brasil, por sua vez, abriga a maior diversidade biológica do planeta, além de contar com uma 

expressiva comunidade científica dedicada à pesquisa em química de produtos naturais 

(Newman; Cragg, 2020). 

Nos últimos anos, a indústria intensificou a produção de herbicidas sintéticos, cujos 

resíduos podem acarretar impactos negativos ao meio ambiente e à saúde humana. Esse cenário 

tem impulsionado o interesse por alternativas sustentáveis, como o uso de substâncias naturais 

com potencial herbicida, visando ao controle de plantas daninhas que afetam culturas agrícolas 

economicamente relevantes (Miranda, 2021).  

A interação entre plantas conhecida como alelopatia não é um conceito novo. O termo, 
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de origem grega, deriva das palavras allelo, que significa "recíproco", e pathos, que significa 

"sofrimento" ou "sensação". A expressão “alelopatia” foi introduzida pela primeira vez em 1937 

por um fisiologista que investigava os efeitos inibitórios ou estimuladores exercidos por uma 

planta sobre outra (Willis, 2007).  

O efeito alelopático exercido por determinadas espécies vegetais está frequentemente 

relacionado à sua composição química, especialmente à presença de uma ou mais classes de 

metabólitos secundários, como fenóis, terpenos, monoterpenos, diterpenos, entre outros (Silva 

et al., 2019). Atualmente, diversos estudos vêm sendo conduzidos em laboratórios de pesquisa 

com o uso de espécies vegetais sensíveis a aleloquímicos derivados de outras plantas. Esses 

ensaios têm como objetivo avaliar o impacto desses compostos sobre a germinação de sementes, 

contribuindo para a compreensão dos mecanismos de ação dos metabólitos secundários no 

processo germinativo (Oliveira et al., 2021).  

Dentre as famílias botânicas amplamente investigadas em ensaios clínicos e estudos 

fitoquímicos, destaca-se a família Lamiaceae, que compreende mais de 300 gêneros e 

aproximadamente 7.500 espécies distribuídas em diversas regiões do mundo (Lopes; Sousa; 

Abreu, 2021). Dentro desse grupo, sobressai-se a espécie Plectranthus ornatus Codd, 

popularmente conhecida como boldo-gambá ou boldinho. Na medicina tradicional, suas folhas 

são comumente utilizadas na forma de infusões (chás) ou preparações caseiras como 

lambedores, sendo atribuídas a elas propriedades digestivas, anti-inflamatórias e carminativas 

(Bangay et al., 2024; Silva et al., 2023). 

Embora os extratos obtidos de Plectranthus ornatus Codd ainda sejam pouco explorados 

na literatura científica, o gênero Plectranthus é amplamente reconhecido por suas diversas 

atividades biológicas, incluindo propriedades antibacterianas, citotóxicas, entre outras 

(Lambrechts; Lall, 2021). Essas características tornam o gênero um promissor ponto de partida 

para a investigação de compostos bioativos com potencial aplicação farmacológica, podendo 

contribuir para o desenvolvimento de novos fármacos com maior eficácia e especificidade 

(Bangay et al., 2024).  

Na literatura são poucos os relatos de possíveis efeitos alelopáticos de Plectranthus ornatus 

Codd, assim o objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial alelopático do extrato aquoso das folhas 

e raízes de Plectranthus ornatus Codd em sementes de maxixe Cucumis anguria L.  
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2   Metodologia 

2.1   Coleta e assepsia do material botânico   

As folhas e raízes de Plectranthus ornatus Codd foram coletadas no Horto Florestal do 

município de Itacoatiara, estado do Amazonas (AM), às 08h da manhã. Durante a coleta, 

registraram-se a temperatura e a umidade relativa do ar, enquanto o índice pluviométrico do dia 

anterior foi obtido junto ao Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). As coordenadas 

geográficas do local de coleta foram: S 3°8'10,94604'' e W 58°25'55,7562''. 

Após a coleta, o material botânico foi transportado ao laboratório, onde procedeu-se à 

limpeza das folhas, com atenção às faces adaxial e abaxial, utilizando-se uma flanela limpa e 

seca. As raízes passaram pelo mesmo processo de higienização. Em seguida, ambos os materiais 

foram pesados separadamente, totalizando 80 gramas de folhas e 80 gramas de raízes para o 

preparo dos extratos. 

2.2   Preparo dos extratos 

Os extratos aquosos foram preparados em cinco concentrações: 0%, 5%, 10%, 20% e 

40%, com base na proporção peso/volume (p. v⁻¹). Para a obtenção dos extratos, o material 

vegetal fresco (80 g de folhas e 80 g de raízes) foi submetido à trituração por maceração manual, 

utilizando gral e pistilo, separadamente para cada parte da planta, à temperatura ambiente 

(25 °C). 

Após a trituração, foram adicionados 200 mL de água destilada a cada amostra, 

estabelecendo-se assim a relação peso/volume necessária para a preparação das diferentes 

concentrações. Os extratos foram então reservados para posterior utilização nos bioensaios. 

2.3   Bioensaio de germinação  

Para o bioensaio de germinação foram usadas Placas de Petri com 9 cm de diâmetro, 

contendo quatro folhas de papel filtro: duas utilizadas como base e duas na tampa, previamente 

autoclavadas a 120 °C sob pressão de 1 kgf/cm² por 30 minutos. As folhas de papel foram 

umedecidas com volume de água destilada correspondente a duas vezes a massa do papel seco. 

Em cada placa, foram distribuídas 25 sementes de maxixe previamente desinfestadas 

em solução de hipoclorito de sódio a 0,5%. As avaliações foram realizadas diariamente até o 

décimo dia após a semeadura, e os dados de germinação foram registrados de acordo com os 

critérios estabelecidos pelas Regras para Análise de Sementes (Brasil, 2009).  
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As soluções dos extratos, nas respectivas concentrações, foram aplicadas sobre o papel 

filtro disposto na tampa das placas, de forma a manter contato direto com as sementes. Os 

bioensaios foram conduzidos em incubadora do tipo B.O.D Microprocessada Biothec -BT 71 

/PID com volume interno de 300 litros, controle de temperatura digital PID com sensibilidade 

de 0,1ºC e exatidão interna de 0,3ºC, set point de ajuste de segurança contra resfriamento com 

desligamento programado e ocorre presença de lâmpadas tipo led branca 6000 k-IP 65 de baixo 

consumo usando o fotoperíodo de 12 horas de luz e temperatura constante de 25 °C. As soluções 

foram aplicadas apenas uma única vez, no início do experimento. Consideraram-se germinadas 

as sementes que apresentaram protrusão radicular mínima de 2 mm. 

2.4   Variáveis analisadas e análise estatística 

Foram avaliadas as variáveis:  Porcentagem de germinação, o Índice de velocidade de 

germinação (IVG) diariamente e o comprimento de raiz, o comprimento de parte aérea usando 

as equações propostas por Labouriau; Valadares., (1976). 

As duas equações são apresentadas a seguir: 

Equação 1: Fórmula da Porcentagem de Germinação:  

%G = (N/100) x 100.  

Onde: N = número de sementes germinadas ao final do teste;  

Unidade: %; 

 

Equação 2: Fórmula do Índice de Velocidade de Germinação:  

IVG = ∑ (ni /ti)  

Onde: ni = número de sementes que germinaram no tempo ‘i’;  

ti = tempo após instalação do teste;  

i = 1 → 12 dias. Unidade: adimensional; 

 

Os dados foram submetidos à análise de variância (ANOVA) e as médias foram 

comparadas através do teste de Tukey, utilizando o programa Sisvar a 5% de probabilidade e 

os dados quantitativos significativos serão submetidos à análise de regressão para determinação 

das variáveis analisadas (Ferreira, 2011).  

3   Resultados 

Os dados obtidos no procedimento experimental, usando como base a germinação das 

sementes de maxixe, submetidas a diferentes concentrações do extrato aquoso das folhas e 

raízes de P. ornatus Codd demonstraram que, por meio do teste estatístico, foram analisadas 

diferenças significativas das variáveis analisadas por meio da interação entre os fatores (p < 

0,05) conforme pode ser visto na (Tabela 1). 
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Tabela 1: Porcentagem de germinação e índice de velocidade de germinação de sementes de maxixe  

submetidas a diferentes concentrações de extratos aquosos das folhas e raízes de P. Ornatus Codd. 

Concentração (%) Germinação (%)  IVG (%)  

Folha Raiz Folha  Raiz 
 

0 80,78 aA  84,60 aA 8,48 aA  9,27 aA 

5 57,48 bA  67,80 bA 6,15 bA  7,15 abA 

10 47,40 bcB  66,00 bA 4,49 bcB  7,40 abA 

20 37,00 cB  65,00 bA 2,66 cB  7,25 bA 

40 00,00 dB  61,00 bA 0,00 dB  7,08 bA 

DMS (folha/raiz)  17,12   2,03  

DMS (concentração)  11,98   1,54  

CV (%)  14,86   17,75  

Legenda: IVG: índice de velocidade de germinação; DMS: diferença mínima significativa; CV: coeficiente de variação; médias 

seguidas de mesma letra minúscula nas colunas e maiúscula nas linhas não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade  

Fonte: Os autores., (2025) 

No uso do extrato das raízes, por meio do delineamento estatístico, foram observadas 

diferenças significativas entre as concentrações utilizadas, todavia estas apresentavam maior 

desenvolvimento radicular se comparado com o com o extrato das folhas (Tabela 2).   

Tabela 2: Comprimentos de partes aérea e radicular (mm) de sementes de maxixe  submetidas a diferentes 

concentrações de extratos aquosos das folhas e raízes de P. Ornatus Codd. 

Concentração (%) Parte aérea (mm)  Parte radicular (mm)   

        Folha         Raiz Folha  Raiz 
 

0 22,45 aA  22,31 aA 42,68 aA  48,20 aA 

5 16,01 bB  20,41 abA 8,75 bB  33,17 bA 

10 8,90 cB   20,51 abA 3,48 bB  27,40 bcA 

20 6,19 cB  17,21 bcA 2,19 bB  20,12cA 

40 00,00 dB  14,51 cA 0,00 dB  20,31 bA 

DMS (folha/raiz)  3,19   8,52  

DMS (concentração)  2,35   6,27  

CV (%)  10,45   20,10  

Legenda:  DMS: diferença mínima significativa; CV: coeficiente de variação; médias seguidas de mesma letra minúscula nas 

colunas e maiúscula nas linhas não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

Fonte: os autores (2025) 

Um outro ponto observado neste experimento foi que as concentrações de maiores 

médias foram obtidas utilizando o tratamento controle 0%, com diferença significativa para 

todas as demais em ambos os extratos estudados.  

Como parte complementar do ensaio de atividade alelopática, foram realizadas 

medições de variáveis como: condutividade elétrica e pH e refratividade e estas encontram-se 

na tabela 3. 
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Tabela 3: Características físico-químicas dos extratos aquosos das folhas e raízes de P.ornatus Codd utilizados nos 

bioensaios para avaliação do potencial alelopático sobre sementes de maxixe 

Concentração 
Condutividade (mV)  pH  Refratividade 

Folha Raiz Folha  Raiz Folha Raiz 

0% 0,00 0,00 6,45 6,64 0,0 0,0 

5% 0,29 0,22 6,53 6,60 0,1 0,1 

10% 0,66 0,51 6,73 6,69 0,1 0,0 

20% 1,39 0,93 6,68 6,63 0,2 0,0 

40% 2,19 1,38 6,76 6,68 0,3 0,2 

Legenda: mV: Condutividade Elétrica, pH: Potencial Hidrogeniônico, Refratividade.  

Fonte: os autores, (2025). 

4   Discussão 

A exposição das sementes aos diferentes extratos possibilita a interação direta com 

substâncias bioativas presentes nas soluções, que podem conter compostos alelopáticos com 

potencial para interferir em diversos processos fisiológicos (Almeida-Bezerra et al., 2020).  

Durante esse contato, tais substâncias podem penetrar nos tecidos das sementes e 

desencadear mecanismos de ação que variam desde a inibição ou retardo da divisão e do 

crescimento celular até a supressão total do processo germinativo. Esses efeitos alelopáticos 

refletem a capacidade dos metabólitos secundários de modular a fisiologia vegetal, 

comprometendo o desenvolvimento inicial das plântulas (Almeida et al., 2019).  

Diversos estudos na literatura têm demonstrado o potencial alelopático de extratos 

aquosos obtidos de diferentes espécies vegetais sobre a germinação de sementes utilizadas 

como espécies-alvo (Silva,2022). No presente estudo, observou-se uma redução significativa 

no Índice de Velocidade de Germinação (IVG) das sementes de Cucumis anguria L. em 

resposta à aplicação dos extratos de Plectranthus ornatus Codd. A exposição ao extrato das 

folhas, mesmo na menor concentração testada (5%), resultou em uma diminuição de 

aproximadamente 30% no IVG em comparação ao controle. Por sua vez, o extrato das raízes 

promoveu alterações estatisticamente significativas a partir da concentração de 20%, conforme 

demonstrado na Tabela 1. 

O potencial alelopático de uma espécie vegetal pode variar consideravelmente em função 

da concentração do extrato utilizado nos ensaios de germinação (Al-Shalah; Hindi; Mohsen, 

2020). No presente estudo, verificou-se que tanto folhas quanto raízes de Plectranthus ornatus 

Codd apresentaram efeitos alelopáticos, embora com intensidades distintas (Borges; Amorim, 

2020). Esse resultado está em consonância com a literatura, que aponta as folhas como os 

principais órgãos responsáveis pela produção e acúmulo de aleloquímicos (Cheng; Cheng, 2015). 
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A análise do comprimento médio da parte aérea das plântulas de Cucumis anguria L. 

revelou sensível interferência dos extratos de Plectranthus ornatus Codd, especialmente daqueles 

obtidos das folhas. Observou-se que todas as concentrações testadas de extrato foliar 

influenciaram negativamente o desenvolvimento da parte aérea, enquanto os efeitos do extrato 

das raízes tornaram-se significativos apenas a partir da concentração de 20% (El-Gawad., 2016). 

No que diz respeito ao comprimento radicular, os dados demonstraram que o extrato das 

folhas promoveu maior inibição, com uma redução de até 80% no comprimento das radículas 

mesmo na menor concentração avaliada (5%), conforme demonstrado na Tabela 2. Esses 

achados indicam a elevada sensibilidade das sementes ao extrato foliar, o que reforça a hipótese 

de que as folhas constituem a principal fonte de compostos alelopáticos ativos nessa espécie 

(Graeber; Nakabayashi; Leubner-Metzger, 2017; Latif; Chiapusio; Weston, 2017).  

Ensaios alelopáticos conduzidos por Correia, Centurion e Alves, (2005), indicam que a 

bioatividade dos compostos aleloquímicos está diretamente relacionada à eficiência dos 

mecanismos metabólicos de absorção e translocação desses compostos pelas plantas-alvo. Tais 

observações estão em consonância com os achados de Souza Filho (2006), que reportou efeitos 

inibitórios significativos sobre o desenvolvimento da raiz primária de Malícia (Sida 

rhombifolia), quando exposta a extratos de Paspalum maritimum. 

Esses estudos corroboram os resultados obtidos no presente trabalho, nos quais se 

constatou a inibição do crescimento radicular das plântulas de maxixe em resposta à exposição 

aos extratos de P. ornatus Codd particularmente os provenientes das folhas. A atuação desses 

aleloquímicos pode estar relacionada à interferência em processos fisiológicos como divisão 

celular, elongação e absorção de nutrientes essenciais, o que compromete o desenvolvimento 

inicial das plântulas (Yoshimura et al., 2011; Miranda et al., 2014). 

Estudos alelopáticos conduzidos por Wandscheer e Pastorini (2008), demonstraram 

variações significativas no processo de germinação de sementes de tomate (Solanum 

lycopersicum) submetidas a diferentes concentrações de extratos de Raphanus raphanistrum. 

Esses achados são corroborados pelos resultados apresentados por Cândido et al. (2010), que 

evidenciou redução na germinação de sementes de diversas culturas agrícolas, incluindo alface 

(Lactuca sativa), tomate (Lycopersicum esculentum), cebola (Allium cepa) e trigo (Triticum 

aestivum), quando expostas a diferentes extratos com potencial alelopático. 

A análise do comprimento médio da parte aérea das plântulas de maxixe (Cucumis 

anguria L.) revelou influência significativa das diferentes concentrações dos extratos foliares 

de Plectranthus ornatus Codd. Os efeitos inibitórios do extrato das raízes, por sua vez, 

tornaram-se evidentes apenas a partir da concentração de 20%. Em relação ao crescimento 
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radicular, observou-se que os menores comprimentos foram registrados nas plântulas expostas 

ao extrato das folhas, com redução de até 80% já na menor concentração testada (5%), conforme 

apresentado na Tabela 2. 

A Tabela 3 apresenta os dados referentes às características físico-químicas dos extratos 

aquosos obtidos das folhas e raízes de Plectranthus ornatus Codd, que são fundamentais para 

o processo de germinação das sementes. De acordo com Ferreira e Borguetti (2004), parâmetros 

como condutividade elétrica, pH e índice de refração, associados à presença de substâncias 

como açúcares e aminoácidos, podem alterar a concentração iônica do meio e atuar como 

agentes osmoticamente ativos, influenciando diretamente a germinação. 

Os valores de pH obtidos para os extratos variaram entre 6,45 e 6,48, faixa considerada 

ideal para a germinação de sementes, uma vez que o pH ótimo para esse processo está 

compreendido entre 6,0 e 7,5. Estudos alelopáticos conduzidos por Laynez-Garsaballe e 

Méndez-Natera (2006), com sementes de alface demonstraram que o pH dentro dessa faixa não 

interfere significativamente a germinação e no desenvolvimento inicial das plântulas, o que 

também foi constatado por Ferreira e Borguetti (2004). 

Em relação à refratividade, os extratos apresentaram valores entre 0,1 e 0,2, nas 

concentrações de 5% a 40%. Esses valores estiveram associados à presença de compostos que, 

mesmo em baixas concentrações, exerceram efeitos tóxicos sobre a germinação e o crescimento 

das plântulas de maxixe. Tais resultados reforçam o potencial alelopático dos extratos aquosos 

de folhas e raízes de P. ornatus Codd, evidenciando sua capacidade de interferir negativamente 

no desenvolvimento inicial da espécie-alvo. 

5   Conclusão 

Os extratos aquosos de folhas e raízes de Plectranthus ornatus Codd apresentaram 

atividade alelopática significativa, impactando negativamente tanto a germinação quanto o 

crescimento inicial das plântulas de maxixe (Cucumis anguria L.). Esses efeitos foram 

dependentes da concentração, sendo mais pronunciados nos extratos foliares, o que sugere uma 

maior presença ou atividade de aleloquímicos nessa parte da planta. As reduções observadas no 

índice de velocidade de germinação, no comprimento da parte aérea e das radículas, bem como 

na massa seca das plântulas, reforçam a presença de compostos com ação fitotóxica capazes de 

atuar sobre processos fisiológicos essenciais ao desenvolvimento vegetal. 

A literatura já reconhece o gênero Plectranthus como fonte de substâncias bioativas, 

incluindo fenóis, terpenos e flavonoides, que podem interferir na divisão celular, no 
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alongamento das células e na síntese de proteínas. O fato de os extratos apresentarem pH neutro 

e valores constantes de refratividade, indica que os efeitos observados não estão relacionados a 

alterações físico-químicas extremas do meio, mas sim à ação direta dos metabólitos secundários 

presentes nos tecidos vegetais. 

Nesse contexto, os resultados obtidos contribuem para a ampliação do conhecimento 

sobre o potencial bioativo de P. ornatus Codd, indicando sua possível aplicação no 

desenvolvimento de produtos naturais para o controle de plantas daninhas, especialmente em 

sistemas agrícolas que busquem reduzir o uso de herbicidas sintéticos. No entanto, para que sua 

aplicação prática seja viável, torna-se essencial a realização de análises fitoquímicas detalhadas 

para a identificação dos compostos ativos, além de estudos de toxicidade ambiental e 

seletividade em diferentes espécies. 
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