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Resumo 
O uso inadequado de agrotóxicos tem crescido, gerando preocupações para a agricultura, ambiente e 
saúde humana. Para controlar plantas invasoras, o estudo dos efeitos alelopáticos de metabólitos 
secundários de plantas tem se expandido. Esses compostos podem servir como alternativas 
sustentáveis, como bioherbicidas. Este estudo buscou analisar o efeito alelopático de extratos aquosos 
das folhas de Passiflora edulis var. flavicarpa Deg. (maracujá amarelo), na germinação e crescimento 
de sementes e plântulas de Lactuca sativa L. Os extratos foram obtidos, filtrados e diluídos em 
concentrações de 12,5; 25; 50 e 100 mg mL-1, com controles de água e glifosato. A análise 
macroscópica avaliou germinação, índice de velocidade de germinação, crescimento radicular e aéreo, 
enquanto a análise microscópica abordou a citogenética, incluindo índice mitótico e alterações 
cromossômicas/nucleares. A maior concentração (100 mg mL-1) inibiu a germinação, aumentando a 
toxicidade e reduzindo o índice mitótico. O extrato exibiu efeitos genotóxicos e citotóxicos, evidenciados 
pelas alterações cromossômicas/nucleares observadas. 
 
Palavras-chave: Fitotoxicidade. Maracujazeiro. Citogenotoxicidade. 
 
Área do Conhecimento: Ciências Biológicas. 
 
Introdução 
 

O uso tradicional de herbicidas para o controle de plantas daninhas tem sido eficaz na agricultura, 
porém acarreta problemas ambientais e de saúde humana. Uma estratégia para abordar esses 
problemas é a adoção de práticas diversificadas, incluindo a aplicação da alelopatia (CHENG e 
CHENG, 2015). 

A alelopatia é um fenômeno ecológico natural, conhecido e empregado na agricultura desde tempos 
antigos (ZENG, 2014). Os aleloquímicos podem influenciar a germinação e o crescimento das plantas, 
permitindo o cultivo de plantações com menos resíduos fitotóxicos no solo e na água (MACIAS et al., 
2003; ZENG et al., 2008). Esses compostos podem ser uma alternativa aos herbicidas, pois não deixam 
resíduos prejudiciais e tóxicos (BHADORIA, 2011). 

De acordo com Braga et al. (2010), certas espécies frutíferas, como Passiflora edulis, contêm 
substâncias inibidoras, como compostos secundários. O Brasil, como um dos centros de origem do 
maracujá, possui diversidade genética para diferentes características do fruto e da planta (FALEIRO et 
al., 2011).  
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A espécie mais cultivada no Brasil é o maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis Sims f. Flavicarpa 
Degener), também conhecido como maracujazeiro azedo, cujos frutos são destinados tanto para o 
consumo in natura quanto para industrialização (OCAMPO et al., 2016; COELHO et al., 2018; SOUZA 
et al., 2018). Comercialmente o maracujá amarelo se destaca como o mais utilizado, apresentando 
maior produtividade e rendimento de polpa, além de possuir frutos maiores (OCAMPO et al., 2013; 
YUAN et al., 2017). 

A alface (Lactuca sativa L.) é considerada uma planta modelo para os estudos de alelopatia devido 
à sua alta sensibilidade, mesmo em baixas concentrações de aleloquímicos (BORGES et al., 2011; 
NICOLINI et al., 2012; REICHEL et al., 2013). Com base nesses pontos, o objetivo deste estudo é 
investigar o efeito alelopático do extrato aquoso das folhas de maracujazeiro Passiflora edulis var. 
flavicarpa Deg. (maracujá amarelo) na germinação e no crescimento de sementes e plântulas de 
Lactuca sativa L. 
 
 
Metodologia 
 

O experimento foi conduzido no Laboratório de Citogenética e no Laboratório de Análise de 
Sementes no campus do Centro de Ciências Agrárias e Engenharias da Universidade Federal do 
Espírito Santo (CCAE-UFES), no município de Alegre-ES. Foram utilizadas folhas de espécies de 
maracujazeiro, Passiflora edulis var. flavicarpa (maracujá amarelo), na germinação e crescimento de 
sementes e plântulas de Lactuca sativa L., procedentes de maracujazeiros cultivados em espaldeira, 
na Fazenda Ponte da Braúna, em Alegre-ES, latitude 20º 45’S, longitude 41º 30”W e altitude de 250 m. 

As folhas do maracujazeiro foram secas em estufa a 60 °C por 48 horas e os tratamentos foram 
constituídos pelo extrato aquoso obtido com 30 g de folhas colocadas em 300 mL de água destilada 
aquecida a 100 ºC, e mantidas em repouso por 10 minutos. O extrato obtido das folhas foi filtrado em 
papel filtro e diluído em água destilada para obter as seguintes concentrações: 100; 50; 25 e 12,5 mg 
mL-1; Controle negativo (água destilada); Controle positivo (glifosato 2%). 

A germinação foi realizada em placas de Petri de 9 cm de diâmetro, forradas com papel filtro, 
umedecido com 3 mL de cada solução. Para cada tratamento foram utilizadas quatro repetições de 25 
sementes. As placas foram lacradas com papel filme e acondicionadas em câmara de germinação BOD 
(Demanda Bioquímica de Oxigênio) à 24 ± 2 °C, sob luz constante.  

O índice de velocidade de germinação (IVG) foi contabilizado após oito; 16; 24; 32; 40 e 48 horas 
de exposição aos tratamentos. O crescimento radicular (CR) e o crescimento aéreo (CA) foram 
avaliados após 48 horas e 120 horas de exposição aos tratamentos, respectivamente. 

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado e todos os dados foram submetidos à 
Análise de variância (ANOVA) e as médias foram comparadas pelo teste de Dunnett a 5 % de 
probabilidade. As análises estatísticas foram realizadas pelo software GENES (CRUZ, 2016). 

 
Resultados 
 

Nos ensaios macroscópicos foi possível analisar a porcentagem de germinação (G%), o índice de 
velocidade de germinação (IVG), o crescimento radicular (CR) e o crescimento aéreo (CA), 
comparando-os com o controle positivo (glifosato) e com o controle negativo (água). As médias foram 
comparadas pelo teste de Dunnett a 5% de probabilidade e estão expressos na Tabela 1.  
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Tabela 1 - Parâmetros macroscópicos avaliados em L. sativa submetida a diferentes concentrações do extrato 
aquoso de Passiflora edulis var. flavicarpa. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Médias seguidas pela letra b são estatisticamente iguais a água; médias seguidas pela letra a são 
estatisticamente iguais ao glifosato; pelo teste de Dunnett (p<0.05). As siglas representam: %G= porcentagem de 
germinação, IVG= índice de velocidade de germinação, CR= crescimento das raízes, CA= crescimento da parte 

aérea. 
Fonte: o autor 

 

Observou-se que as sementes de L. sativa tratadas com a concentração mais alta (100 mg mL-1) do 
extrato aquoso do maracujá amarelo mostraram diferenças estatísticas em relação aos controles, o que 
indica a presença de efeitos alelopáticos (Figura 1A). 

Em relação ao vigor das sementes de alface submetidas a várias concentrações dos extratos, o IVG 
demonstrou uma diminuição à medida que a concentração do extrato aumentou (Figura 1B). Essa 
diminuição foi significativamente distinta aos controles. 

As sementes de alface submetidas a concentração de 100 mg mL-1, não apresentou germinação, 
resultando na ausência de CR. Tanto o CR quanto o CA (Figuras 1C e 1D) foram reduzidos à medida 
que as concentrações aumentaram, exibindo efeitos aleloquímicos mais acentuados quando 
comparados aos efeitos do glifosato. 

 
 
 

  

Concentrações 
(mg mL-1) 

%G 
 

IVG CR CA 

Água (C-) 97b 11.895a 6.87b 9.31b 

Glifosato (C+) 96a 11.7275b 2.3325a 6.5175a 

     

12.5 100ab 10.07 6.2125b 10.8425b 

25 98ab 7.55 5.48 10.58b 

50 53 2.455 1.8025a 1.785 

100 0 0 0 0 
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Figura 1- Efeito do extrato aquoso na germinação, índice de velocidade de germinação, crescimento radicular e 
crescimento aéreo em Lactuca sativa. 

 
 

Fonte: o autor 

 
Discussão 
 

Os resultados obtidos revelaram um efeito inibitório sobre a germinação e crescimento das plântulas 
da espécie receptora, com efeitos mais pronunciados na concentração mais alta. Estes resultados 
sugerem que os extratos derivados das folhas do maracujazeiro podem conter substâncias com 
atividade alelopática e potencial fitotóxico. 

A manifestação dos aleloquímicos pode influenciar a germinação, mas seus efeitos são mais 
notáveis no crescimento radicular, conforme observado por outros pesquisadores (BALIČEVIĆ et al., 
2014; KONSTANTINOVIĆ et al., 2014).  

Os testes de germinação e crescimento realizados demonstraram que a germinação foi mais 
suscetível à concentração mais alta, resultando em uma inibição completa de 100% na taxa de 
germinação. Os extratos aquosos com propriedades alelopáticas podem resultar em efeitos inibitórios, 
principalmente na raiz primária e seu desenvolvimento. Isso se deve ao maior tempo de exposição 
direta ao extrato, resultando em uma maior redução no comprimento da raiz primária em relação ao 
hipocótilo (MARASCHIN et al., 2005). 
 
Conclusão 
 

O extrato aquoso das folhas de P. edulis var. flavicarpa na concentração de 100 mg mL-1 apresentou 
efeito alelopático, com desempenho superior ao controle positivo glifosato, inibindo a germinação das 
sementes, apresentando aumento da fitotoxicidade. 
 
 
 

A 
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