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Resumo

Desde os primordios da civilizagdo, as plantas tém sido utilizadas no tratamento de diversas enfermidades, e, mais
recentemente, tém despertado crescente interesse cientifico devido a potenciais atividades terapéuticas e bioativas.
Este estudo teve como objetivo avaliar o efeito alelopatico do extrato aquoso das folhas e raizes de Plectranthus
ornatus Codd sobre a germinacdo de sementes de maxixe (Cucumis anguria L.). Foram testadas cinco
concentragoes dos extratos (0%, 5%, 10%, 20% e 40%), aplicadas em papel filtro umedecido em placas de Petri,
com quatro repetigoes de 25 sementes cada, em delineamento fatorial 2 x 5. As avaliagdes incluiram taxa de
germinacdo, indice de velocidade de germinacdo (IVG), comprimento da parte aérea, comprimento radicular e
massa seca das plantulas, ao longo de dez dias. Os resultados indicaram que os extratos aquosos de folhas e raizes
apresentaram efeito alelopatico significativo, interferindo negativamente na germinagao e no desenvolvimento das
sementes, sendo que os extratos das folhas demonstraram maior potencial inibitério em comparacdo aos das raizes.

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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Potencial alelopatico do extrato aquoso das folhas e raizes de plectranthus ornatos
codd frente sementes de maxixe cucumis anguria

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, ina 2 x 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 civilizacion, las plantas han sido utilizadas en el tratamiento de diversas enfermedades y,
mas recientemente, han despertado un creciente interés cientifico debido a sus posibles propiedades terapéuticas
y bioactivas. Este estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto alelopatico del extracto acuoso de las hojas y raices
de Plectranthus ornatus Codd sobre la germinacion 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 disefio factorial 2 x 5. Las evaluaciones incluyeron
la tasa de germinacion, el indice de velocidad de germinacion (IVG), la longitud de la parte aérea, la longitud
radicular y la masa seca de las plantulas durante diez dias. Los resultados indicaron que los extractos acuosos de
hojas y raices presentaron un efecto alelopatico significativo, afectando negativamente la germinacion y el
desarrollo de las semillas, siendo los extractos de hojas los que mostraron mayor potencial inhibitorio en
comparacion con los de raices.

Palabras clave: extracto acuoso; alelopatia; Plectranthus ornatus; maxixe.
1 Introducao

As plantas medicinais desempenham um papel fundamental na saide humana e animal,
constituindo a base para diversos tratamentos terapéuticos em nivel global. Desde a antiguidade,
seu uso tem sido registrado como uma estratégia eficaz no combate a infecgdes causadas por
microrganismos (Salehi ef al., 2019). Esse recurso € especialmente relevante para populacdes
em situagdo de vulnerabilidade socioecondmica, que fazem uso dessas plantas devido a sua
ampla aceitacdo cultural, disponibilidade e baixo custo (Newman; Cragg, 2020).

Por meio do metabolismo secunddrio, as plantas sdo capazes de sintetizar compostos
com fungdes diversas, incluindo a defesa contra herbivoros, patégenos e competi¢do com outras
espécies, os quais podem apresentar distintas atividades bioldgicas (Simdes et al., 2017). O
Brasil, por sua vez, abriga a maior diversidade bioldgica do planeta, além de contar com uma
expressiva comunidade cientifica dedicada a pesquisa em quimica de produtos naturais
(Newman; Cragg, 2020).

Nos ultimos anos, a industria intensificou a produgdo de herbicidas sintéticos, cujos
residuos podem acarretar impactos negativos a0 meio ambiente e a saide humana. Esse cenario
tem impulsionado o interesse por alternativas sustentaveis, como o uso de substincias naturais
com potencial herbicida, visando ao controle de plantas daninhas que afetam culturas agricolas
economicamente relevantes (Miranda, 2021).

A interacdo entre plantas conhecida como alelopatia ndo ¢ um conceito novo. O termo,
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de origem grega, deriva das palavras allelo, que significa "reciproco", e pathos, que significa
"sofrimento" ou "sensacdo". A expressao “alelopatia” foi introduzida pela primeira vez em 1937
por um fisiologista que investigava os efeitos inibitorios ou estimuladores exercidos por uma
planta sobre outra (Willis, 2007).

O efeito alelopatico exercido por determinadas espécies vegetais estd frequentemente
relacionado a sua composi¢do quimica, especialmente a presenga de uma ou mais classes de
metabolitos secundarios, como fenois, terpenos, monoterpenos, diterpenos, entre outros (Silva
et al., 2019). Atualmente, diversos estudos vém sendo conduzidos em laboratorios de pesquisa
com o uso de espécies vegetais sensiveis a aleloquimicos derivados de outras plantas. Esses
ensaios t€ém como objetivo avaliar o impacto desses compostos sobre a germinagao de sementes,
contribuindo para a compreensao dos mecanismos de acdo dos metabolitos secundarios no
processo germinativo (Oliveira et al., 2021).

Dentre as familias botanicas amplamente investigadas em ensaios clinicos e estudos
fitoquimicos, destaca-se a familia Lamiaceae, que compreende mais de 300 géneros e
aproximadamente 7.500 espécies distribuidas em diversas regides do mundo (Lopes; Sousa;
Abreu, 2021). Dentro desse grupo, sobressai-se a espécie Plectranthus ornatus Codd,
popularmente conhecida como boldo-gamba ou boldinho. Na medicina tradicional, suas folhas
sdo comumente utilizadas na forma de infusdes (chds) ou preparagdes caseiras como
lambedores, sendo atribuidas a elas propriedades digestivas, anti-inflamatdrias e carminativas
(Bangay et al., 2024; Silva et al., 2023).

Embora os extratos obtidos de Plectranthus ornatus Codd ainda sejam pouco explorados
na literatura cientifica, o género Plectranthus ¢ amplamente reconhecido por suas diversas
atividades biologicas, incluindo propriedades antibacterianas, citotoxicas, entre outras
(Lambrechts; Lall, 2021). Essas caracteristicas tornam o género um promissor ponto de partida
para a investigacdo de compostos bioativos com potencial aplicagdo farmacologica, podendo
contribuir para o desenvolvimento de novos firmacos com maior eficicia e especificidade
(Bangay et al., 2024).

Na literatura sdo poucos os relatos de possiveis efeitos alelopaticos de Plectranthus ornatus
Codd, assim o objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial alelopatico do extrato aquoso das folhas

e raizes de Plectranthus ornatus Codd em sementes de maxixe Cucumis anguria L.
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2 Metodologia
2.1 Coleta e assepsia do material botanico

As folhas e raizes de Plectranthus ornatus Codd foram coletadas no Horto Florestal do
municipio de Itacoatiara, estado do Amazonas (AM), as 08h da manhd. Durante a coleta,
registraram-se a temperatura e a umidade relativa do ar, enquanto o indice pluviométrico do dia
anterior foi obtido junto ao Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). As coordenadas
geograficas do local de coleta foram: S 3°8'10,94604" e W 58°25'55,7562".

Apbs a coleta, o material botanico foi transportado ao laboratoério, onde procedeu-se a
limpeza das folhas, com atencao as faces adaxial e abaxial, utilizando-se uma flanela limpa e
seca. As raizes passaram pelo mesmo processo de higienizagdo. Em seguida, ambos os materiais
foram pesados separadamente, totalizando 80 gramas de folhas e 80 gramas de raizes para o

preparo dos extratos.

2.2 Preparo dos extratos

Os extratos aquosos foram preparados em cinco concentragdes: 0%, 5%, 10%, 20% e
40%, com base na propor¢ao peso/volume (p. v'). Para a obtencdo dos extratos, o material
vegetal fresco (80 g de folhas e 80 g de raizes) foi submetido a trituragdo por maceragao manual,
utilizando gral e pistilo, separadamente para cada parte da planta, & temperatura ambiente
(25°C).

Apo6s a trituragdo, foram adicionados 200 mL de agua destilada a cada amostra,
estabelecendo-se assim a relagdo peso/volume necessaria para a preparagdo das diferentes

concentragdes. Os extratos foram entdo reservados para posterior utilizacdo nos bioensaios.

2.3 Bioensaio de germinacdo

Para o bioensaio de germinagao foram usadas Placas de Petri com 9 cm de diametro,
contendo quatro folhas de papel filtro: duas utilizadas como base e duas na tampa, previamente
autoclavadas a 120 °C sob pressdo de 1 kgf/cm? por 30 minutos. As folhas de papel foram
umedecidas com volume de 4gua destilada correspondente a duas vezes a massa do papel seco.

Em cada placa, foram distribuidas 25 sementes de maxixe previamente desinfestadas
em solu¢do de hipoclorito de sodio a 0,5%. As avaliagdes foram realizadas diariamente até o
décimo dia apos a semeadura, e os dados de germinagdo foram registrados de acordo com os

critérios estabelecidos pelas Regras para Analise de Sementes (Brasil, 2009).
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As solugdes dos extratos, nas respectivas concentragdes, 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 0,1°C e exatiddo interna de 0,3°C, set point de ajuste de seguranga contra resfriamento com
desligamento programado e ocorre presenca de lampadas tipo led branca 6000 k-IP 65 de baixo
consumo usando o fotoperiodo de 12 horas de luz e temperatura constante de 25 °C. As solugdes
foram aplicadas apenas uma unica vez, no inicio do experimento. Consideraram-se germinadas

as sementes que apresentaram protrusao radicular minima de 2 mm.

2.4 Variaveis analisadas e andlise estatistica

Foram avaliadas as variaveis: Porcentagem de germinagio, o Indice de velocidade de
germinagdo (IVG) diariamente e o comprimento de raiz, o comprimento de parte aérea usando
as equacdes propostas por Labouriau; Valadares., (1976).

As duas equagdes sdo apresentadas a seguir:

Equacio 1: Formula da Porcentagem de Germinacio:
%G = (N/100) x 100.

Onde: N = niimero de sementes germinadas ao final do teste;
Unidade: %;

Equacdo 2: Férmula do Indice de Velocidade de Germinacio:
IVG =} (ni/ti)

Onde: ni = nimero de sementes que germinaram no tempo ‘1’;

ti = tempo apoOs instalacdo do teste;

1=1 — 12 dias. Unidade: adimensional;

\

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias foram
comparadas através do teste de Tukey, utilizando o programa Sisvar a 5% de probabilidade e
os dados quantitativos significativos serdo submetidos a analise de regressao para determinagao

das variaveis analisadas (Ferreira, 2011).

3 Resultados

Os dados obtidos no procedimento experimental, usando como base a germinagao das
sementes de maxixe, submetidas a diferentes concentracdes do extrato aquoso das folhas e
raizes de P. ornatus Codd demonstraram que, por meio do teste estatistico, foram analisadas
diferencas significativas das variaveis analisadas por meio da interacdo entre os fatores (p <
0,05) conforme pode ser visto na (Tabela 1).
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Tabela 1: Porcentagem de germinagao e indice de velocidade de germinagdo de sementes de maxixe
submetidas a diferentes concentra¢des de extratos aquosos das folhas e raizes de P. Ornatus Codd.

Concentracio (%) Germinacao (%) 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 beB 66,00 bA 4,49 beB 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 (concentragio) 11,98 1,54
CV (%) 14,86 17,75

Legenda: IVG: indice de velocidade de germinagdo; DMS: diferenga minima significativa; CV: coeficiente de variagdo; médias
seguidas de mesma letra mintiiscula nas colunas e maitscula nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade
Fonte: Os autores., (2025)
No uso do extrato das raizes, por meio do delineamento estatistico, foram observadas
diferengas significativas entre as concentragdes 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
concentragoes de extratos aquosos das folhas e raizes de P. Ornatus Codd.

Concentracao (%) Parte aérea (mm) Parte radicular (mm)
Folha Raiz Folha Raiz
22,45 aA 22,31 aA 42,68 aA 48,20 aA
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 (concentracio) 2,35 6,27
CV (%) 10,45 20,10

Legenda: DMS: diferenca minima significativa; CV: coeficiente de variagdo; médias seguidas de mesma letra minuscula nas
colunas e maitiscula nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: os autores (2025)

Um outro ponto observado neste experimento foi que as concentragdes de maiores
médias foram obtidas utilizando o tratamento controle 0%, com diferenca significativa para
todas as demais em ambos os extratos estudados.

Como parte complementar do ensaio de atividade alelopatica, foram realizadas

medi¢des de varidveis como: condutividade elétrica e pH e refratividade e estas encontram-se

na tabela 3.
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Tabela 3: Caracteristicas fisico-quimicas dos extratos aquosos das folhas e raizes de P.ornatus Codd utilizados nos
bioensaios para avalia¢do do potencial alelopatico sobre sementes de maxixe

. Condutividade (mV) pH Refratividade
Concentracao

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 Hidrogenionico, Refratividade.
Fonte: os autores, (2025).

4 Discussao

A exposicao das sementes aos diferentes extratos possibilita a interagdo direta com
substancias bioativas presentes nas solugdes, que podem conter compostos alelopaticos com
potencial para interferir em diversos processos fisiologicos (Almeida-Bezerra et al., 2020).

Durante esse contato, tais substancias podem penetrar nos tecidos das sementes e
desencadear mecanismos de a¢do que variam desde a inibicdo ou retardo da divisdo e do
crescimento celular até a supressao total do processo germinativo. Esses efeitos alelopaticos
refletem a capacidade dos metabolitos secunddrios de modular a fisiologia vegetal,
comprometendo o desenvolvimento inicial das plantulas (Almeida et al., 2019).

Diversos estudos na literatura t€ém demonstrado o potencial alelopatico de extratos
aquosos obtidos de diferentes espécies vegetais sobre a germinacdo de sementes utilizadas
como espécies-alvo (Silva,2022). No presente estudo, observou-se uma reducgdo significativa
no Indice de Velocidade de Germinagdo (IVG) das sementes de Cucumis anguria L. em
resposta a aplicacdo dos extratos de Plectranthus ornatus Codd. A exposicdo ao extrato das
folhas, mesmo na menor concentragdo testada (5%), resultou em uma diminuicdo de
aproximadamente 30% no IVG em comparagdo ao controle. Por sua vez, o extrato das raizes
promoveu alteragdes estatisticamente significativas a partir da concentragdo de 20%, conforme
demonstrado na Tabela 1.

O potencial alelopatico de uma espécie vegetal pode variar consideravelmente em fungao
da concentragdo do extrato utilizado nos ensaios de germinagdo (Al-Shalah; Hindi; Mohsen,
2020). No presente estudo, verificou-se que tanto folhas quanto raizes de Plectranthus ornatus
Codd apresentaram efeitos alelopaticos, embora com intensidades distintas (Borges; Amorim,
2020). Esse resultado estd em consonancia com a literatura, que aponta as folhas como os

principais 0rgaos responsaveis pela producao e acimulo de aleloquimicos (Cheng; Cheng, 2015).
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A andlise do comprimento médio da parte aérea das plantulas de Cucumis anguria L.
revelou sensivel interferéncia dos extratos de Plectranthus ornatus Codd, especialmente daqueles
obtidos das folhas. Observou-se que todas as concentragdes testadas de extrato foliar
influenciaram negativamente o desenvolvimento da parte aérea, enquanto os efeitos do extrato
das raizes tornaram-se significativos apenas a partir da concentragdo de 20% (El-Gawad., 2016).

No que diz respeito ao comprimento radicular, os dados demonstraram que o extrato das
folhas promoveu maior inibi¢do, com uma redugdo de até¢ 80% no comprimento das radiculas
mesmo na menor concentragdo avaliada (5%), conforme demonstrado na Tabela 2. Esses
achados indicam a elevada sensibilidade das sementes ao extrato foliar, o que reforga a hipotese
de que as folhas constituem a principal fonte de compostos alelopaticos ativos nessa espécie
(Graeber; Nakabayashi; Leubner-Metzger, 2017; Latif; Chiapusio; Weston, 2017).

Ensaios alelopaticos conduzidos por Correia, Centurion e Alves, (2005), indicam que a
bioatividade dos compostos aleloquimicos estd diretamente relacionada a eficiéncia dos
mecanismos metabodlicos de absorc¢do e translocacdo desses compostos pelas plantas-alvo. Tais
observagdes estdo em consonancia com os achados de Souza Filho (2006), que reportou efeitos
inibitorios significativos sobre o desenvolvimento da raiz priméaria de Malicia (Sida
rhombifolia), quando exposta a extratos de Paspalum maritimum.

Esses estudos corroboram os resultados obtidos no presente trabalho, nos quais se
constatou a inibi¢ao do crescimento radicular das plantulas de maxixe em resposta a exposi¢ao
aos extratos de P. ornatus Codd particularmente os provenientes das folhas. A atuagdo desses
aleloquimicos pode estar relacionada a interferéncia em processos fisioldgicos como divisao
celular, elongagdo e absor¢do de nutrientes essenciais, 0 que compromete o desenvolvimento
inicial das plantulas (Yoshimura ef al., 2011; Miranda et al., 2014).

Estudos alelopaticos conduzidos por Wandscheer e Pastorini (2008), demonstraram
variagdes significativas no processo de germinagdo de sementes de tomate (Solanum
lycopersicum) submetidas a diferentes concentracdes de extratos de Raphanus raphanistrum.
Esses achados sdao corroborados pelos resultados apresentados por Candido et al. (2010), que
evidenciou reducdo na germinacdo de sementes de diversas culturas agricolas, incluindo alface
(Lactuca sativa), tomate (Lycopersicum esculentum), cebola (Allium cepa) e trigo (Triticum
aestivum), quando expostas a diferentes extratos com potencial alelopatico.

A andlise do comprimento médio da parte aérea das plantulas de maxixe (Cucumis
anguria L.) revelou influéncia significativa das diferentes concentragdes dos extratos foliares
de Plectranthus ornatus Codd. Os efeitos inibitorios do extrato das raizes, por sua vez,

tornaram-se evidentes apenas a partir da concentragdo de 20%. Em relagdo ao crescimento
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radicular, observou-se que os menores comprimentos foram registrados nas plantulas expostas
ao extrato das folhas, com redugao de até 80% ja na menor concentracao testada (5%), conforme
apresentado na Tabela 2.

A Tabela 3 apresenta os dados referentes as caracteristicas fisico-quimicas dos extratos
aquosos obtidos das folhas e raizes de Plectranthus ornatus Codd, que sdo fundamentais para
o processo de germinacdo das sementes. De acordo com Ferreira e Borguetti (2004), parametros
como condutividade elétrica, pH e indice de refragcdo, associados a presenga de substancias
como acgucares ¢ aminoacidos, podem alterar a concentragdo idnica do meio e atuar como
agentes osmoticamente ativos, influenciando diretamente a germinagao.

Os valores de pH obtidos para os extratos variaram entre 6,45 ¢ 6,48, faixa considerada
ideal para a germinacdo de sementes, uma vez que o pH Otimo para esse processo esta
compreendido entre 6,0 e 7,5. Estudos alelopaticos conduzidos por Laynez-Garsaballe e
Méndez-Natera (2006), com sementes de alface demonstraram que o pH dentro dessa faixa nao
interfere significativamente a germinacao e no desenvolvimento inicial das plantulas, o que
também foi constatado por Ferreira e Borguetti (2004).

Em relagdo a refratividade, os extratos apresentaram valores entre 0,1 e 0,2, nas
concentragdes de 5% a 40%. Esses valores estiveram associados a presenga de compostos que,
mesmo em baixas concentragdes, exerceram efeitos toxicos sobre a germinagao e o crescimento
das plantulas de maxixe. Tais resultados reforcam o potencial alelopatico dos extratos aquosos
de folhas e raizes de P. ornatus Codd, evidenciando sua capacidade de interferir negativamente

no desenvolvimento inicial da espécie-alvo.

5 Conclusao

Os extratos aquosos de folhas e raizes de Plectranthus ornatus Codd apresentaram
atividade alelopatica significativa, impactando negativamente tanto a germinag¢do quanto o
crescimento inicial das plantulas de maxixe (Cucumis anguria L.). Esses efeitos foram
dependentes da concentragdo, sendo mais pronunciados nos extratos foliares, o que sugere uma
maior presenga ou atividade de aleloquimicos nessa parte da planta. As redugdes observadas no
indice de velocidade de germinacdo, no comprimento da parte aérea e das radiculas, bem como
na massa seca das plantulas, reforgam a presenca de compostos com agao fitotoxica capazes de
atuar sobre processos fisiologicos essenciais ao desenvolvimento vegetal.

A literatura ja reconhece o género Plectranthus como fonte de substancias bioativas,

incluindo fenois, terpenos e flavonoides, que podem interferir na divisdo celular, no
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alongamento das células e na sintese de proteinas. O fato de os extratos apresentarem pH neutro
e valores constantes de refratividade, indica que os efeitos observados ndo estdo relacionados a
alteragoes fisico-quimicas extremas do meio, mas sim a agao direta dos metabolitos secundarios
presentes nos tecidos vegetais.

Nesse contexto, os resultados obtidos contribuem para a ampliacdo do conhecimento
sobre o potencial bioativo de P. ornatus Codd, indicando sua possivel aplicagdo no
desenvolvimento de produtos naturais para o controle de plantas daninhas, especialmente em
sistemas agricolas que busquem reduzir o uso de herbicidas sintéticos. No entanto, para que sua
aplicacdo pratica seja viavel, torna-se essencial a realizagdo de analises fitoquimicas detalhadas
para a identificagdo dos compostos ativos, além de estudos de toxicidade ambiental e

seletividade em diferentes espécies.
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