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APRESENTAÇÃO
Com a vertiginosa perda da biodiversidade que assola o país e o mundo, cada vez 

torna-se necessário conhecer cientificamente os organismos vivos, tanto do ponto de vista 
da sua forma e composição corporal quanto do seu papel ecológico nos ecossistemas. 
As plantas, base da cadeia trófica, neste sentido, são organismos que devem, ainda 
mais, receberem atenção no que se refere à aquisição de informações, para que possam 
ser somadas ao que já existe, encorpando o cenário e proporcionando uma visão mais 
abrangente da biota do planeta.

Neste raciocínio, o E-book “Tópicos Integrados em Botânica” permeia por diversas 
subáreas do conhecimento da Botânica, com pesquisas de perfis que vão de revisões 
temáticas a investigação de potencial tecnológico e de aquisição de informações da 
diversidade de grupos vegetais, trazendo, no todo, pesquisas Básicas e Aplicadas. Neste 
sentido, como o próprio título sugere, tem-se uma integralização e interdisciplinaridade de 
informações científicas recentes envolvendo estes organismos.

Para ter-se uma fluência didática, os capítulos foram trazidos no sequenciamento 
de pesquisas desenvolvidas a nível microscópico e macroscópico, o que, também, como já 
esperado, denota a heterogeneidade deste volume, extremamente rico, o qual contribuirá, 
indubitavelmente, tanto com a formação de jovens graduandos e pós-graduandos, quanto 
com a atualização de profissionais já experientes no seu campo de saber. Ademais, poderá 
também acrescentar conhecimento ao leitor extra-acadêmico interessado nas temáticas 
aqui abordadas.

Assim, bom proveito na aquisição e/ou complemento de novos conhecimentos!

Jesus Rodrigues Lemos
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POTENCIAL DE CARICA PAPAYA L. COMO AGENTE 
ALELOQUÍMICO SOBRE A GERMINAÇÃO E 

CRESCIMENTO DE GLYCINE MAX E PHALARIS 
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CAPÍTULO 1
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RESUMO: As plantas possuem a capacidade de 
sintetizar substâncias químicas que interferem 
no crescimento e no desenvolvimento de plantas 
vizinhas. A partir de um fenômeno ecológico 
chamado de alelopatia, as plantas por meio de 
compostos aleloquímicos exercem influência 
umas sobre as outras, quando ocupam um mesmo 
ecossistema. Carica papaya é reconhecido por 
influenciar o crescimento de plantas adjacentes. 
Sementes de C. papaya apresentam altas 
quantidades de isotiocianato de benzila (BITC), 
um composto químico pertencente ao grupo 
dos glucosinolatos, os quais, possuem potencial 
alelopático por estarem envolvidos em processos 
de defesa, aumentando a habilidade competitiva 

das plantas. Assim, o objetivo deste trabalho foi 
avaliar o potencial alelopático de sementes de C. 
papaya, sobre a germinação e crescimento de 
plantas de soja (Glycine max) e alpiste (Phalaris 
canariensis). Para avaliar a germinação das 
sementes de soja e alpiste submetidas ao agente 
aleloquímico, dois sistemas experimentais foram 
criados sob a condição experimental de presença 
e ausência luz. Parâmetros biométricos como 
tamanho total e peso da massa fresca total das 
plantas também foram analisados para avaliar o 
desenvolvimento vegetal. Os resultados foram 
expressos em porcentagem de germinação das 
sementes, seguido das médias em centímetros 
para o tamanho total das plantas e a massa 
fresca total foi determinado em gramas.  Os 
resultados apontaram que as plantas de soja 
e alpiste, tiveram menor taxa de germinação 
na presença do agente aleloquímico, 35% e 
20%, respectivamente. Mesmo nas condições 
experimentais distintas, o efeito alelopático das 
sementes de mamão sobre as plantas de soja e 
alpiste, pode ser observado através da inibição 
significativa do processo de germinação, quando 
comparadas ao controle. Redução de biomassa e 
crescimento também foram observados. Portanto, 
o conhecimento de cultivares com potencial 
alelopático, desempenha um importante papel no 
manejo agrícola, florestal e na horticultura, como 
também, para seu uso como bioherbicidas em 
agoecossitemas. 
PALAVRAS - CHAVE: Compostos alelopáticos. 
Isotiocianato de benzila. Carica papaya. 
Alelopatia.
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THE POTENTIAL OF CARICA PAPAYA L. AS AN ALLELOCHEMICAL AGENT 
ON THE GERMINATION AND GROWTH OF GLYCINE MAX AND PHALARIS 

CANARIENSIS
ABSTRACT: Plants have the ability to synthesize chemical substances that interfere with 
the growth and development of other neighboring plants. Due to an ecological phenomenon 
named allelopathy, through allelochemical compounds, plants influence each other when 
they share the same ecosystem. Carica papaya is recognized for influencing the growth of 
adjacent plants. C. papaya seeds present large amounts of benzyl isothiocyanate (BITC), 
a chemical compound that belongs to the glucosinolates group, which have an allelopathic 
potential, for they are involved in defense processes, increasing the competitive ability of 
plants. Thus, the aim of this study was evaluating the allelopathic potential of C. papaya 
seeds on the germination and growth of soybean plants (Glycine max) and birdseed (Phalaris 
canariensis). In order to evaluate the germination of soybean seeds and birdseed submitted 
to the allelochemical agent, two experimental systems were devised under the experimental 
condition of presence and absence of light. Biometric parameters, such as total size and total 
fresh weight of the plants, were also analyzed to evaluate the plants development. The results 
were expressed as percentage of seeds germination, followed by the averages in centimeters 
for the total size of the plants. Fresh weight, in its turn, was determined in grams. The results 
show that soybean and birdseed plants had a lower germination rate in the presence of the 
allelochemical agent, 35% and 20%, respectively. Even in different experimental conditions, 
the allelopathic effect of the papaya seeds on the soybean and birdseed plants can be noticed 
through the significant inhibition of the germination process when compared to the control. It 
was also possible to notice a reduction of biomass and growth. In light of the foregoing, the 
knowledge of cultivars with an allelopathic potential plays an important role in agricultural 
and forest management, and also in horticulture, as well as for their use as bioherbicides in 
agroecosystems.
KEYWORDS: Allelopathic compounds. Benzyl isothiocyanate. Carica papaya. Allelopathy.

1 |  INTRODUÇÃO
As plantas possuem a capacidade de interferir sobre o desenvolvimento vegetal 

de outras espécies, por meio de interações de efeito negativo chamadas de alelopáticas 
(RICE, 1984). A alelopatia foi definida por Hans Molisch em 1937, como um fenômeno 
ecológico adverso, no qual as plantas exercem umas sobre as outras, quando ocupam um 
mesmo ecossistema. Este fenômeno permite uma adaptação defensiva à planta, reduzindo 
ou eliminando a capacidade competitiva de uma planta alvo, através de interferência 
sobre sua germinação, crescimento e desenvolvimento, a partir da produção de agentes 
aleloquímicos (SCHANDRY, BECKER, 2020).

Mediante a liberação de compostos químicos tóxicos, provenientes do seu 
metabolismo secundário, determinados espécimes vegetais são capazes de impedir 
o estabelecimento de uma planta vizinha (WEIR et al., 2004). Os compostos químicos 
produzidos pelas plantas, também chamados de aleloquímicos, consistem em vários grupos 
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químicos, sendo classificados em cinco categorias principais: terpenóides, alcaloides, 
fenilpropanoides, esteroides e acetogeninas (SCAVO et al., 2018). 

Os aleloquímicos agem diretamente sobre a divisão celular, desenvolvimento vegetal 
induzido por hormônios, permeabilidade das membranas, absorção mineral, abertura 
estomática, fotossíntese ou respiração celular, síntese de proteínas e ácidos nucleicos, 
metabolismo de lipídios, atividade enzimática e balanço hídrico da planta (JABRAN, 2017a). 
Além disso, os compostos aleloquímicos possuem efeito sinérgico entre si, apresentando 
assim, diversos mecanismos de ação sobre as funções fisiológicas da planta (EINHELLIG, 
1995).

Carica papaya é uma planta membro da família Caricaceae, que possui grande 
importância econômica devido sua produção de frutos (mamão), principalmente em 
países localizados em regiões tropicais e subtropicais (CHÁVEZ-PESQUEIRA; NÚÑEZ-
FARFÁN, 2017). Além de sua importância agroeconômica, o mamoeiro é reconhecido por 
suas propriedades etnomedicinais, atribuídas principalmente pela presença de compostos 
fenólicos na planta (ARAVIND et al., 2013; CANINI et al., 2007). Adicionalmente, C. papaya 
é conhecido por influenciar o crescimento de plantas vizinhas, devido a liberação de 
alelocompostos como flavonóides, glicosídeos, alcaloides e taninos (CHRISTOBEL et al., 
2017). Sementes de C. papaya apresentam altas quantidades de isotiocianato de benzila 
(BITC) (CASTRO et al., 2008; NAKAMURA et al., 2007), composto químico que atua como 
inibidor de germinação e crescimento vegetal, além de apresentar atividade fungicida e 
nematicida (WOLF et al., 1984; HE et al., 2017; KERMANSHAI et al., 2001, ZHANG; CHEN, 
2017).

Neste contexto, a influência alelopática de determinadas espécies de plantas, 
podem impactar sobre o manejo agrícola, florestal e na horticultura (SCAVO et al., 2018). 
As áreas destinadas a práticas agrícolas, podem sofrer impacto significativo sobre os 
cultivos que serão instalados, devido o modelo de sucessão da cultura ser condicionado 
pelos compostos alelopáticos liberados no ambiente pela ocupação vegetal previa (TREZZI 
et al., 2016). Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial alelopático de sementes 
de C. papaya, sobre a germinação e crescimento de plantas de Glycine max e Phalaris 
canariensis.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS
Sementes de soja e alpiste obtidas comercialmente foram submetidas ao processo 

de desinfecção superficial com álcool 70% (1 min), hipoclorito de sódio 2% (2 min), álcool 
70% (30 seg) seguida de três lavagens com água destilada autoclavada. Em seguida, as 
sementes foram colocadas em frascos contendo 90 g de solo autoclavado (120 ºC por 
1 h). O experimento foi realizado com vinte repetições para cada planta avaliada. Cada 
frasco continha uma semente da planta alvo (soja e alpiste), acrescidas de 04 sementes 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378874118336882#bib3
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378874118336882#bib3
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do agente aleloquímico (sementes de mamão), distribuídas em pontos equidistantes do 
frasco. Frascos com apenas as sementes das plantas alvos, sem a presença do agente 
aleloquímico, formaram o grupo controle.  

O teste foi realizado submetendo o período de germinação das plântulas sob duas 
condições experimentais: germinação com a presença de luz (fotoperíodo: 12 horas de 
claro e 12h de escuro); germinação com a ausência de luz (fotoperíodo: 24 h de escuro). A 
incubação foi realizada a 25 ºC por 21 dias. Após esse período, analisou-se os parâmetros 
biométricos como tamanho total e peso da massa fresca total das plantas. Os resultados 
foram expressos em centímetros seguidos do erro padrão para as medições do tamanho 
total da planta e a determinação da massa fresca total foi feita em gramas. A porcentagem 
de germinação foi calculada para os dois sistemas experimentais analisados.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
O bioensaio para avaliar a germinação das plantas na presença de luz, mostrou que 

a porcentagem obtida foi de 95% para as plantas de soja sem o agente aleloquímico (grupo 
controle) e de 80% para as plantas de alpiste. Contudo, sob a mesma condição experimental 
as plantas de soja e alpiste, quando submetidas a presença do agente aleloquímico, 
alcançaram porcentagem de germinação de apenas 35% e 20%, respectivamente (Figura 
1).

Figura 1: Bioensaio da germinação de sementes de soja (Glycine max) e alpiste (Phalaris 
canariensis), na presença do agente aleloquímico (Carica papaya), submetidas a condição 

experimental com presença de luz. 

Foram aplicados os mesmos procedimentos do sistema experimental relatado 
anteriormente, porém submetendo o período de germinação das plantas ao escuro. 
A porcentagem de germinação das plantas de soja e alpiste foi de 85% e 75% para os 
grupos controle, respectivamente. O bioensaio realizado na ausência de luz, revelou que a 
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porcentagem de germinação para as plantas de soja na presença do agente aleloquímico 
foi de 20% e para as plantas de alpiste de apenas 10% (Figura 2).

A emergência da plântula e seu crescimento são as fases mais sensíveis na 
ontogênese do organismo vegetal (NG et al., 2003). Mesmo nas condições experimentais 
distintas de presença e ausência de luz, o efeito alelopático das sementes de C. papaya 
sobre as plantas de soja e alpiste, pode ser observado através da inibição significativa do 
processo de germinação, quando comparadas ao controle. 

Durante o período de acompanhamento da germinação e crescimento das plântulas, 
observou-se que além do agente aleloquímico interferir no processo de germinação, também 
afetou o desenvolvimento das plântulas, pois estas em sua presença tornavam-se mais frágeis 
e morriam precocemente. Segundo Reigosa et al. (1999), compostos aleloquímicos agem 
geralmente sobre as funções fisiológicas durante o processo de germinação das plantas, 
impedindo o seu progresso de crescimento. 

Figura 2: Bioensaio da germinação de sementes de soja (Glycine max) e alpiste (Phalaris 
canariensis), na presença do agente aleloquímico (Carica papaya), submetidas a condição 

experimental com ausência de luz.

De acordo com a Tabela 1, houve diferença nas médias para as características de 
comprimento total e de massa fresca total das plantas de soja e alpiste, quando tratadas 
com sementes de C. papaya. Observou-se que as plantas tratadas, apresentaram menor 
número de folhas, área foliar, altura e profundidade do sistema radicular, evidenciado pela 
redução das médias em gramas da massa fresca total. 

Estes resultados indicam que o potencial osmótico das plantas foi afetado, impactando 
negativamente sobre as condições fisiológicas das plantas submetidas ao tratamento com 
o agente aleloquímico. Houve maior influência sobre os parâmetros biométricos avaliados 
para a condição experimental com ausência de luz. 
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Tabela 1. Parâmetros biométricos analisados, relacionados ao crescimento vegetativo das 
plantas de soja e alpiste.

De acordo com Anwar et al. (2019a), C. papaya apresentou efeito alelopático sobre 
a germinação de Phalaris minor, Avena fatua, Chenopodium album, Euphorbia helioscopia 
e Rumex dentatus, todas consideradas ervas daninhas de plantas de trigo. Resultados 
similares apresentados por Anwar et al. (2020b), relata que o crescimento de Avena 
fatua L., foi inibido em 80% quando tratada com extratos de C. papaya, além de reduzir o 
comprimento da radícula e plúmula, afetando o desenvolvimento da planta. 

C. papaya é conhecido por influenciar o crescimento de plantas adjacentes, pela 
liberação de aleloquímicos durante a decomposição de sua serapilheira (CHRISTOBEL et 
al., 2017). Conforme Hall (2018), um espectro fitoquímico realizado com sementes de C. 
papaya, identificou que o isotiocianato de benzila é o principal composto químico encontrado 
compondo o extrato. O BITC é um glicosídeo pertencente ao grupo dos glucosinolatos. 
Este metabólito secundário, é classificado de acordo com o aminoácido precursor da sua 
cadeia lateral (R) e pelos tipos de modificações sofridas por esse grupo, os quais, dão 
origem a produtos voláteis, quimicamente reativos e com diversas atividades biológicas, 
como isotiocianatos, oxazolidina-2-tionas, epitionitrilas, nitrilas e tiocianatos (AGERBIRK; 
OLSEN, 2012). 

De acordo com Müller (2009), a produção de glucosinolatos e seus produtos de 
hidrólise, estão envolvidos em processos de defesa das plantas, aumentando seu potencial 
e sucesso de invasão. Este sistema de defesa em particular, está envolvido especificamente 
na interferência planta-planta, sendo atribuído aos glucosinolatos papel alelopático, que 
aumentam a habilidade competitiva das plantas.

Isotiocianatos (ITC) derivados de glucosinolato inibem o crescimento de Arabidopsis 
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thaliana. O tratamento com o alil isotiocianato alifático (alil-ITC), levou a uma redução 
significativa do comprimento da raiz e do peso fresco de maneira dose dependente, e 
afetou o formação de raízes laterais (URBANCSOK et al., 2017). Resultados similares são 
apresentados por Anderson et al. (2015), Asberg et al. (2015) e Overby et al. (2015), onde 
a aplicação de ITCs sobre Arabidopsis thaliana, apresentaram efeitos fitotóxicos como 
redução do crescimento e clorose, além de desencadear o fechamento dos estômatos 
e afetar o ciclo celular provocando morte celular. Derivados de isotiocianato também são 
capazes de inibir a germinação de sementes de Panicum texanum, Digitaria sanguinales 
e Senna obtusifolia (NORSWORTHY; MEEHAN, 2005). Wolf et al. (1984), relatou que 
BITC extraído de sementes de C. papaya afetou a germinção de Abutilon theophrasti (erva 
daninha de plantas de milho e soja), como também provocou a morte das plântulas após 2 
dias da germinação. 

Altas concentrações de glucosinolato e compostos fenólicos são encontrados em 
plantas da família Brassicaceae como Brassica spp., Sinapis alba L. e Raphanus sativus 
L., as quais, expressam importante atividade alelopática sobre diversas ervas daninhas e 
também sobre outras culturas, como a soja  (JABRAN, 2017b; HADDADCHI; GERIVANI, 
2012; NIAKAN;  MAZANDRANI, 2009). Segundo Golisz et al. (2007), propriedades 
aleopáticas de C. papaya, também se devem a substâncias de natureza fenólicas presentes 
na planta. 

O mamão está entre as frutas mais cultivadas e consumidas de regiões tropicais 
e subtropicais do mundo. Países da América tropical como México e Brasil, do continente 
Asiático como Índia e Indonésia e do continente Africano como Nigéria, estão entre os 
maiores produtores do fruto. O Brasil destaca-se como um dos principais países produtores 
de mamão, alcançando a segunda posição mundial em volume de produção em 2017, 
produzindo 1,4 toneladas (DOS SANTOS VIEIRA et al., 2020). Portanto, diante de suas 
características alelopáticas, a introdução de C. papaya em sistemas consorciados de 
plantio, deve seguir um manejo adequado em relação aos seus efeitos supressivos sobre 
outras culturas de importância agronômica. O conhecimento de cultivares com potencial 
alelopático, desempenha um importante papel para os agroecossistemas, garantindo a 
produtividade e diversidade por rotação de culturas agrícolas, além de contribuir para a 
sustentabilidde dos agroecossistemas (ASLAM et al., 2017).

4 |  CONCLUSÕES
O presente estudo demonstrou que sementes de C. papaya, possui efeito alelopático 

sobre a germinação e crescimento das plantas de Glycine max e Phalaris canariensis. Os 
resultados mostraram que na presença de sementes de C. papaya, houve uma diminuição 
no número de plantas, no comprimento total e no peso da massa fresca total de ambas 
as espécies estudadas, independendo das condições experimentais estabelecidas. Os 
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efeitos observados foram mais pronunciados em Phalaris canariensis, indicando maior 
suscetibilidade desta espécie ao tratamento com as sementes de C. papaya.

A alelopatia é um importante mediador da dinâmica populacional dos ecossistemas, 
determinando tanto em sistemas naturais e cultivados, o padrão e a densidade da 
vegetação. O conhecimento e a exploração dos agentes aleloquímicos das plantas, torna-
se uma importante ferramenta a agricultura moderna, pois é possível alcançar a proteção 
e o aumento da produção de culturas alimentares, através do manejo de espécies de 
plantas de natureza alelopática. Além disso, o uso dos aleloquímicos como bioherbicidas, 
proporciona o desenvolvimento de estratégias ambientalmente sustentáveis a agricultura. 
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