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APRESENTAÇÃO

A obra Botânica Aplicada 2 – Inserções Multidisciplinares traz ao leitor diversos 
temas da área, sendo mais de 28 trabalhos científicos, no qual o leitor poderá desfrutar 
de pontos da biologia vegetal aplicada abrangentes envolvendo temáticas como de 
sociedade, conservação do ambiente, produção vegetal, dentre outros.

A obra está seccionada em 4 setores temáticos da botânica: Avaliação da Produção 
e Desenvolvimento de Plantas; Estudos Taxonômicos de Plantas; Avaliação Botânica 
para Estudos dos Ambientes; Botânica Aplicada aos Estudos Socioeconômicos do 
Ambiente, onde os mesmos trarão estudos científicos recentes e inovadores de forma 
a demonstrar aplicação da biologia vegetal em assuntos como produção de mudas, 
germinação de plantas, avaliação de áreas degradas, levantamento florístico para 
avaliação de ambientes, estudos socioambientais relacionados a botânica, avaliações 
econômicas de plantas.

A abrangência dos temas nos setores e sua aplicação na preservação, recuperação 
e avaliação de ambientes é um ponto importante nesta obra proporcionando ao 
leitor incremento de conhecimento sobre o tema e experiências a serem replicadas. 
Contudo a obra não se restringe a esta temática, levando o leitor ao conhecimento de 
temas fisiológicos e de interação entre plantas do nível bioquímico ao fitogeográfico 
com inúmeras abordagens nos capítulos de espécies pouco conhecidas e estudas no 
cotidiano do sistema de produção e ambientes naturais proporcionando abertura de 
novas fronteiras de ideias para suas pesquisas e aprendizado.

Neste sentido ressaltamos a importância desta leitura de forma a incrementar 
o conhecimento da aplicabilidade da botânica e para o estudo de espécies botânica 
ainda pouco retratadas tornando sua leitura uma abertura de fronteiras para sua 
mente. Boa leitura!

André Luiz Oliveira de Francisco
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AVALIAÇÃO DA ATIVIDADE ALELOPÁTICA DE 
EXTRATOS DE Tithonia diversifolia (Helms.) A. GRAY 

ORIUNDAS DE DIFERENTES LOCALIDADES

Sávio Cabral Lopes de Lima
Universidade Federal do Espírito Santo - ES 

Monique Ellen Farias Barcelos
Universidade Federal do Espírito Santo - ES 

Irany Rodrigues Pretti
Universidade Federal do Espírito Santo – ES

Maria do Carmo Pimentel Batitucci, 
Universidade Federal do Espírito Santo - ES.

RESUMO: Tithonia diversifolia é uma espécie 
exótica invasora, com ampla distribuição no Brasil 
e com importantes aspectos ecofisiológicos a 
ser abordado, como sua ação alelopática. O 
presente estudo objetivou comparar as ações 
alelopáticas de extratos hidroalcoólicos de folhas 
de Tithonia diversifolia oriundas de diferentes 
regiões, sendo essa, uma abordagem inédita 
que compara o potencial alelopático de uma 
espécie que cresceu em diferentes localidades. 
Para tanto foram utilizadas duas espécies como 
organismos-teste, Lactuca sativa e Solanum 
lycopersicum, as quais tiveram suas sementes 
submetidas à germinação em placas de Petri 
forradas com papel filtro, em contato com 
diferentes concentrações (0,5; 1,0; e 5,0 mg mL-

1) dos extratos foliares de Tithonia diversifolia 
e para o controle negativo foi utilizada água 
destilada. Nos experimentos foram avaliados 
parâmetros, como índice de germinação (IG), 
índice de alelopatia (IA), índice de velocidade de 

germinação (IVG), tempo médio de germinação 
(TMG), velocidade média de germinação (VMG), 
crescimento radicular médio (CRM), índice de 
velocidade de crescimento radicular (IVCR). Os 
resultados obtidos evidenciam que não houve 
diferença significativa na atividade alelopática 
das plantas das diferentes regiões de coleta, 
quando comparadas entre si. Também foi notado 
que, as maiores concentrações dos extratos de 
Tithonia diversifolia exibem uma ação inibitória 
sobre o metabolismo das duas plantas teste, 
sendo a Solanum lycopersicum (tomate), a 
mais sensível a esta ação. Assim pode-se 
concluir que os compostos químicos presentes 
nas folhas de Tithonia diversifolia podem, em 
condições naturais, interferir negativamente 
no desenvolvimento de indivíduos que se 
estabeleçam ao seu redor. 
PALAVRAS-CHAVE: aleloquímicos, 
germinação, crescimento, desenvolvimento.

ABSTRACT: Tithonia diversifolia is an invasive 
species, widely distributed in Brazil and with 
important ecophysiological aspects to be 
addressed, such as its allelopathic action 
or its therapeutic use. The present study 
aimed to compare the allelopathic actions of 
hydroalcoholic extracts of leaves of Tithonia 
diversifolia from different regions, being an 
unprecedented approach that compares the 
allelopathic potential of a species that grew in 
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different localities. For this purpose, two species were used as test organisms, Lactuca 
sativa and Solanum lycopersicum, which had their seeds germinated in Petri dishes 
lined with filter paper, in contact with different concentrations (0.5, 1.0 and 5.0 mg.mL-1) 
of the leaf extracts of Tithonia diversifolia. For the negative control distilled water was 
used. In the experiments several parameters were evaluated, such as germination 
index (GI), allelopathic index (AI), germination speed index (GSI), mean germination 
time (MGT), mean germination speed (MGS), radicles growth speed index (RGSI). 
The results show that there is no significant difference in the allelopathy of the plants 
of the different collection regions. Also was noted that the extracts of Tithonia exhibit 
an inhibitory action on the metabolism of the two test plants, the tomato being more 
sensitive to this action.  These results suggests that the chemical compounds of Tithonia 
diversifolia present in the leaves, under natural conditions, eliminate individuals or 
Interfere negatively in the development of plants that settle around them. 

KEYWORDS:allelochemicals, germination, earlier growth, development.

1 | 	INTRODUÇÃO

O Brasil é o detentor de uma grande biodiversidade vegetal e sua população 
tem se utilizado dessas plantas para diferentes fins, que vão desde o cultivo para 
alimentação ou medicamentos até o uso em paisagismo ou atividades agrícolas não 
relacionadas à nossa alimentação, como cercas vivas e na alimentação de animais. 
No entanto, os estudos científicos quanto às atividades biológicas desses vegetais, 
ainda são escassos e muito ainda há de ser feito para que se alcance um uso racional 
e orientado de nossa flora, mas os esforços para mudar a condição acerca da 
investigação dessas ações dos vegetais da flora brasileira têm aumentado a cada ano, 
tanto no campo ecofisiológico quanto farmacológico dessas ações (GIULIETTI, 2005). 

Tithonia diversifolia (Helms.) A. Gray, uma espécie exótica, tem ocorrência ampla 
em diversos países, incluindo o Brasil, e traz aos pesquisadores várias questões, sejam 
sobre o seu uso terapêutico, ações genotóxicas ou citotóxicas ou de suas relações 
ecofisiológicas. Todos esses aspectos envolvem seus metabólitos secundários, uma 
vez que eles constituem uma gama de princípios bioativos que contribuem com as 
mais diversas e significativas ações biológicas dos vegetais (AJAO, 2017).

Dentre as interações ecofisiológicas, a alelopatia e os mecanismos nela 
envolvidos há muito tempo são focos de investigação, pois além de esclarecer 
muito sobre as mais diversas interações ecológicas entre os vegetais em um dado 
ecossistema, o esclarecimento da ação dos aleloquímicos abre uma vertente para 
o seu uso no desenvolvimento de herbicidas e/ou pesticidas, com condições de uso 
mais seguras e até mesmo, mais eficientes que os produtos sintéticos. A liberação dos 
compostos aleloquímicos pode ocorrer no solo, ou na atmosfera em caso de gases 
(FERREIRA; AQUILA, 2000). Estes metabólitos agem como inibidores da germinação 
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e crescimento, interferindo na germinação celular por meio de diferentes mecanismos 
como: a alteração da permeabilidade das membranas celulares, a ativação de enzimas 
envolvidas no metabolismo da planta alvo e, até mesmo, influenciando a produção de 
hormônios pela planta (GORLA; PEREZ, 1997). 

O presente estudo visa, portanto, investigar as possíveis ações alelopáticas 
de Tithonia diversifolia em dois organismos testes e suas possíveis relações entre a 
origem geográfica do material vegetal com a expressão de tal característica, buscando 
com isso verificar se o ambiente no qual a espécie se desenvolveu determina ou não 
mudanças na intensidade do seu efeito alelopático. 

2 | 	MATERIAIS E MÉTODOS

Os experimentos ocorreram no Laboratório de Genética de Plantas e Toxicológica 
da Universidade Federal do Espírito Santo, Vitória/ES. Os extratos foram obtidos a partir 
de folhas de plantas coletadas nas localidades de Colatina, Muniz Freire e Vitória /ES. 
O material vegetal foi seco, pulverizado, macerado em solução hidroalcoólica por 72 
horas e, em seguida, submetido à rotaevaporação e teve sua massa seca determinada. 
Após esses procedimentos, todas as soluções tiveram o seu pH determinado para 
evitar a interferência na germinação decorrente da acidez ou basicidade excessivas 
dos extratos.

A avaliação da atividade alelopática dos extratos de Tithonia diversifolia foi 
realizada em dois organismos-testes, Lactuca sativa (alface) - cultivar Babá de Verão 
(Manteiga), lote nº 044164 e Solanum lycopersicum L. - cultivar Gaúcho, lote nº 
045929. Todas as sementes foram obtidas de uma fonte comercial e selecionadas 
a partir do mesmo lote, para que o comportamento de germinação seja semelhante. 
Os experimentos foram conduzidos utilizando-se as concentrações de 0,5; 1,0; e 5,0 
mg.mL-1 dos extratos foliares de T. diversifolia e para o controle negativo foi utilizada 
água destilada.

Para cada bloco de experimentos, 30 sementes, foram acondicionadas, 
aleatoriamente, em placas de Petri com fundo recoberto com papel filtro e embebidas 
em 3 mL de água destilada (CN) ou dos extratos, de acordo com as concentrações 
supracitadas. Todos os tratamentos foram realizados em triplicata, totalizando assim, 
90 sementes por tratamento.  A partir da instalação dos experimentos, a cada vinte 
e quatro horas, até a estabilização da germinação foi contabilizado o número de 
sementes germinadas e medido o comprimento das radículas, sendo consideradas 
germinadas aquelas sementes com cerca de 2 mm de protrusão da radícula (BRASIL, 
2009).

Para análise dos efeitos alelopáticos foram avaliados o índice de germinação, 
índice de velocidade de germinação, tempo médio de germinação, velocidade 
média de germinação, crescimento radicular médio, índice de crescimento radicular 
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seguindo os autores SANTANA & RANAL (2006), RANAL et al (2009) e FERREIRA & 
BORGHETTI (2004). Foram considerados significativos os índices de alelopatia com 
valores acima de 50%, de acordo com BALSALOBRE et al (2006).  Os experimentos 
seguiram um delineamento inteiramente casualizado e os dados foram submetidos 
à análise estatística através da ANOVA, com comparação das médias pelo Teste de 
Tukey, com nível de significância de 5%, sendo realizadas as comparações entre 
concentrações dentro e entre as localidades analisadas, sendo utilizado o programa 
Prism para realizar a análise estatística e produção dos gráficos.

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os dados da Tabela 1 indicam que existe uma inibição de germinação 
e crescimento proporcional à concentração utilizada, ou seja, quanto maior a 
concentração dos extratos maior será a inibição da planta teste para o estudo com 
extrato hidroalcoólico 70%, contudo não apresentou atividade alelopática, uma vez 
que nenhuma das concentrações alcançou 50% de atividade, apresentando, somente, 
para a concentração de 1,0 mg mL-1 da localidade de Vitória uma alelopatia positiva, 
onde promoveu a germinação de todas as sementes, para este organismo teste.

Extratos Concentrações
mg L-1

Nº total 
de 

sementes

Nº 
sementes 

germinadas

Índice de 
germinação 

(%)

Índice de 
Alelopatia 

(%)
CN - 90 87 96,66 -

Colatina
0,5 90 87 96,66 1,15
1 90 87 95,55 1,14
5 90 78 82,22 10,34

Muniz Freire
0,5 90 90 100 0
1 90 86 95,55 1,14
5 90 65 63,33 25,28

 Vitória
0,5 90 90 100 0
1 90 88 97,77 -1,14
5 90 77 85,56 11,49

Tabela 1: Dados indicativos das três localidades de estudo, indicando o número de sementes 
germinadas, índice de germinação (%) e o índice de alelopatia (%). Ressaltando que o índice 

alelopático é significativo a partir de 50%. Resultados obtidos de Lactuca sativa.

Diferentemente encontrado por Oyeniyi (2016) na germinação de Vigna 
unguiculata, na qual, utilizando os extratos metanólico e aquoso de Tithonia diversifolia 
observou uma inibição da germinação quando utilizou altas concentrações, sendo que 
naquele estudo, o grau de inibição foi diretamente proporcional à concentração utilizada. 
Otusanya e Ilori (2012) demonstraram uma redução da germinação de Sorghum bicolor 
sob efeito de extratos metanólico e aquoso de Tithonia diversifolia, extratos nos quais 
foram encontrados flavonoides, glicosídeos, terpenoides e fenóis, além de saponinas 
e alcaloides, estes últimos encontrados apenas no extrato metanólico, dando suporte 
à ideia de que esses aleloquímicos são fitotóxicos na germinação e crescimento de 
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plantas vizinhas à T. diversifolia.
Em resposta ao índice de germinação, o índice alelopático reforça a ausência 

da alelopatia negativa, além de evidenciar o efeito de alelopatia positiva decorrente 
dos tratamentos com extratos de plantas coletadas em Muniz Freire e em Vitória, 
tal resultado é semelhante aos encontrados por Oluwafemi (2013), onde as menores 
incorporações (em gramas) de T. diversifolia no solo incrementaram o crescimento de 
V. unguiculata L. A partir de incorporações maiores, o crescimento passou reduzir de 
acordo com o aumento das gramas usadas nos vasos.

Os valores de crescimento radicular médio (CRM) (Figura 1 A) demonstram que 
as radículas reagiram de formas diferentes, em todas as regiões de coleta, enquanto 
a menor concentração (0,5 mg mL-1) estimulou o crescimento da radícula da Lactuca 
sativa, a maior concentração (5,0 mg mL-1) apresentou comportamento antagônico e 
reduziu a taxa de crescimento das radícula em ambas plantas teste, resultado este, 
corroborado por Musyimi et al (2015), em estudos com Vigna sinensis, no qual foi 
encontrado ação benéfica quanto ação maléfica do extrato de T. diversifolia.

Parte dos resultados encontrados no presente trabalho vai de encontro aos 
apresentados por Ilori (2007), nos quais os autores demonstraram que a germinação 
de Oryza sativa não foi, significativamente, retardada pelo extrato aquoso de T. 
diversifolia, entretanto, seus resultados também mostraram que o crescimento da 
gêmula do embrião foi inibida, corroborando assim, os resultados encontrados em 
relação ao CRM e IVCR (Figura 1B na germinação de L. sativa para a concentração 
de 5,0 mg mL-1.

 Figura 1 - A) Análise de crescimento relativo médio (CRM) ;  B) índice de velocidade de 
crescimento da raiz (IVCR) da L. sativa. *Letras diferentes indicam diferença significativa entre 

os tratamentos. Teste de Tukey significância 5%.

Ainda em relação aos aspectos avaliados quanto à germinação das sementes de 
Lactuca sativa, a Figura 2 apresenta os resultados relativos ao índice de velocidade 
de germinação (IVG), à velocidade média de germinação (VMG) e ao tempo médio 
de germinação (TMG), os quais também exibiram alterações significativas apenas 
no que se refere à concentração de 5,0 mg mL-1, para todas as localidades, sendo 
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observada uma diminuição dos valores dos dois primeiros índices (Figura 2A e 2B) e 
um consequente aumento do tempo médio de germinação (Figura 2C).

Figura 2 – Parâmetros de análise da germinação de L. sativa. Apresentando a velocidade 
média de germinação (VMG), índice de velocidade de germinação (IVG) e tempo médio de 
germinação (TMG), do organismo teste Lactuca sativa. *Letras diferentes indicam diferença 

significativa entre os tratamentos. Teste de Tukey significância 5%.

O presente resultado converge com os De Oliveira (2011), onde o extrato de 
T. diversifolia causou um retardo no desenvolvimento radicular e reduzindo a massa 
seca de plântulas de Bidens pilosa e Brachiaria brizantha. Ambos os resultados são 
referentes às doses mais altas aplicadas nos estudos realizados, sugerindo que a 
toxicidade dos extratos é maior quando em maior concentração dos aleloquímicos. 

Os resultados observados na Tabela 2, apresenta que o índice de germinação 
foi dose-dependente para todas as localidades de estudo, indicando ainda para a 
concentração de 5 mg mL-1 reduziu o percentual de germinação dessas sementes, 
com conseqüente aumento no índice de alelopatia. No que se refere ao índice de 
alelopatia, a concentração de 5,0 mg.mL-1, dos extratos das plantas coletadas em 
todas as localidades, determinou a quase não germinação das sementes, sendo que 
em Vitória a concentração de 1,0 mg.ml-1 atingiu 60%, causando alelopatia negativa.
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Extratos Concentrações
mg mL-1

Nº total 
de 

sementes

Nº 
sementes 

germinadas

índice de 
germinação 

(%)

Índice de 
Alelopatia 

(%)
CN - 90 85 94,44 -

Colatina
0,5 90 85 31,48 0
1 90 52 19,25 63,46
5 90 2 0,74 97,64

Muniz Freire
0,5 90 84 93,33 1,17
1 90 74 82,22 12,00
5 90 0 7,77 94,00

 Vitória
0,5 90 73 81,11 91,76
1 90 37 41,11 56,47
5 90 0 0 100

Tabela 2: Dados indicativos das três localidades de estudo, indicando o número de sementes 
germinadas, índice de germinação (%) e o índice de alelopatia (%). Ressaltando que o índice 

alelopático é significativo a partir de 50%. Resultados obtidos de Solanum lycopersicum. 

A Figura 3A apresenta os resultados da avaliação com Solanum lycopersicum 
para o índice de velocidade de germinação (IVG), os extratos obtidos de plantas das 
localidades Muniz Freire e Vitória determinaram alterações significativas em todas as 
concentrações testadas. Enquanto, o extrato de Colatina levou à redução significativa 
do IVG, na concentração de 1,0 mg mL-1. 

As sementes de Solanum lycopersicum em Colatina apresentaram crescimento 
significativo no TMG para aquelas submetidas à concentração de 1,0 mg mL-1. No 
caso da localidade de Vitória, o aumento do TMG foi observado desde a concentração 
de 0,5 mg mL-1. Já os extratos obtidos de plantas de Muniz Freire determinaram um 
aumento no TMG apenas para a concentração de 5,0 mg mL-1, sem que houvesse o 
impedimento da germinação das sementes (Figura 3B). Quanto à velocidade média de 
germinação (Figura 3C), nos experimentos com extratos de plantas da localidade de 
Vitória, houve uma queda significativa desde a concentração de 1,0mg.mL-1, enquanto 
que o extrato de plantas de Muniz Freire determinou diferença significativa apenas na 
concentração de 5,0mg mL-1, sem impedir a germinação. Em Colatina, apesar de haver 
tendência à queda, não apresentou diferença significativa entre as concentrações. 
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Figura 3: Parâmetros de análise da germinação de L. sativa. Apresentando a velocidade 
média de germinação (VMG), índice de velocidade de germinação (IVG) e tempo médio de 
germinação (TMG), do organismo teste Solanum lycopersicum. *Letras diferentes indicam 

diferença significativa entre os tratamentos. Teste de Tukey significância 5%.

Os valores de crescimento radicular médio (CRM) e do índice de velocidade de 
crescimento radicular (IVCR) para os extratos de Muniz Freire, presentes na Figura 
4, foram significativamente reduzidos apenas na concentração de 5,0 mg.mL-1, sem 
o impedimento da germinação, como foi o caso dos extratos de Colatina e Vitória, os 
quais levaram à não germinação das sementes, nesta mesma concentração. O extrato 
de Colatina não determinou a redução do CRM e do IVCR em nenhuma das outras 
concentrações avaliadas (Figuras 4A e 4B). No material obtido de plantas coletadas 
em Vitória, a redução do IVCR, somente foi significativa em 1,0 mg.mL-1 , enquanto o 
CRM foi reduzido a partir da concentração de 0,5 mg.mL-1 (Figura 4A).

Figura 4- Parâmetros de: A) crescimento relativo médio (em cm) (CRM) e B) índice de 
velocidade de crescimento radicular (em dias) (IVCR) das sementes germinadas de S. 

lycopersicum. *Letras diferentes indicam diferença significativa entre os tratamentos. Teste de 
Tukey significância 5%.
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A atividade alelopática de um vegetal está pautada na interação de seus 
componentes metabólicos com os órgãos e células do vegetal que é alvo deste efeito, 
sendo caracterizada como uma ação ecofisiológica, comum nos ecossistemas, mas 
que para os pesquisadores tem trazido questões e informações não somente sobre as 
relações biológicas dos vegetais, mas também no que concerne às possibilidades de 
uso desses componentes químicos na produção de defensivos agrícolas (BAIS, 2003; 
OGUNWOLE, 2015; RODRIGUES, 2013). 

Como a germinação de sementes é um processo biológico que pode ser 
alterado por diversos fatores, em casos de experimentos, as condições relacionadas 
às soluções usadas podem determinar resultados alterados, como é o caso do pH 
dos extratos utilizados, principalmente quando o objetivo é determinar a interação e o 
efeito de substâncias químicas no processo germinativo (FERREIRA; BORGHETTI, 
2004). No caso do presente estudo, os valores de pH das soluções utilizadas em nos 
experimentos estão dentro da faixa aceita, e portanto, não interferiram no processo de 
germinação e crescimento das plântulas de alface e tomate. 

O efeito alelopático de metabólitos secundários sobre as plantas é uma 
consequência de vários efeitos em nível celular e molecular, que podem alterar 
processos como a germinação de sementes, a atividade fotossintética, a expressão 
gênica, a captação de íons, o balanço hídrico e, ainda, interferir nos mecanismos 
hormonais de indução de crescimento das plantas (MIGNONI, 2015), mas ainda 
há poucas informações definitivas sobre como estão relacionadas às mudanças 
promovidas pelos aleloquímicos e tais mecanismos. Apesar disso, vários metabólitos 
secundários têm sido apontados como os responsáveis pelas alterações que culminam 
no efeito alelopático. 

CONCLUSÕES

Para as análises feitas com as espécies Lactuca sativa e Solanum lycopersicum 
a concentração de 5,0 mg mL-1 foi a única que reduziu o percentual de germinação 
e, consequentemente, determinou um aumento no índice de alelopatia, para todas as 
localidades avaliadas, os demais resultados obtidos evidenciam que os extratos de 
Tithonia exibem uma ação inibitória sobre o metabolismo voltado para o crescimento 
inicial das raízes das duas plantas teste, sendo que, cada uma delas reagem de uma 
forma particular. Não foi observada diferença significativa de atividade alelopática 
dos extratos das diferentes localidades de coleta, sendo assim possível concluir que 
os compostos químicos de Tithonia diversifolia presentes nas folhas possam, em 
condições naturais, interferir no crescimento e desenvolvimento dos indivíduos que se 
estabeleçam ao seu redor, sem, no entanto sofrerem possíveis alterações ambientais 
de acordo com a sua localidade de origem.
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