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Resumo: O uso da alelopatia surge como
método alternativo para o manejo de plantas
daninhas nas lavouras, proporcionando uma
estratégia sustentavel que reduz a dependén-
cia de herbicidas quimicos, minimizando os
impactos ambientais e contribuindo para a
satude do solo e a biodiversidade. Assim, o ob-
jetivo deste trabalho foi verificar o potencial
bioherbicida de extratos aquosos em diferen-
tes concentragdes de urtiga mansa (Scrophu-
laria peregrina) sobre a alface (Lactuca sativa)
e nabo forrageiro (Raphanus sativus). Foram
realizados dois experimentos em delineamen-
to inteiramente casualizado com quatro re-
peti¢oes cada tratamento para alface e nabo
forrageiro, utilizando como unidade experi-
mental caixas gerbox com papéis germina-
dores na base, sendo aplicadas seis diferentes
concentragdes do extrato aquoso de S. peregri-
na (0%, 5%, 10%, 20%, 40% e 80% concentra-
dos), e 50 sementes de alface ou nabo em cada
unidade experimental. Todas as gerbox foram
acondicionadas em camera de germinagao do
tipo B.O.D. a 25 °C com fotoperiodo de doze
horas. As variaveis analisadas foram porcen-
tagem de germinagdo, comprimento radicular
e comprimento da parte aérea. Os resultados
mostraram que a major concentragao do ex-
trato aquoso (80%) inibiu significativamente a
germinagdo e o desenvolvimento das plantu-
las de ambas as espécies, resultando em redu-
¢do acentuada no comprimento da parte aérea
e radicular. Em contrapartida, concentragdes
mais baixas (5% a 20%) promoveram um efei-
to positivo sobre o crescimento da raiz e par-
te aérea. Este estudo reforca o potencial de S.
peregrina como fonte de aleloquimicos com
aplicagdes no manejo de culturas agricolas,
mas destaca a necessidade de estudos comple-
mentares para avaliar sua viabilidade pratica
em diferentes sistemas de cultivo.
Palavras-Chave: Urtiga mansa. Alelopatia.
Germinagao. Lactuca sativa. Raphanus sati-
vus.

INTRODUCAO

A busca por sistemas agricolas mais sus-
tentaveis tem se intensificado nas ultimas
décadas, diante dos desafios impostos pela
degradacdo ambiental, mudancas climaticas
e demanda cada vez mais crescente por ali-
mentos. E nesse contexto que a alelopatia, fe-
ndémeno bioldgico em que plantas produzem
compostos quimicos capazes de influenciar o
crescimento, desenvolvimento e sobrevivén-
cia de outras plantas (TAIZ; ZEIGER, 2024),
tem ganhado destaque como uma alternativa
promissora, com o objetivo de redu¢ao de uso
e minimizar os impactos causados pelo em-
prego de defensivos agricolas.

Outra questdo importante é a possibilidade
da descoberta de novas moléculas ou produtos
bioldgicos para uso em conjunto ou em siner-
gia com os agroquimicos, hoje denominados
bioherbicidas. Em geral, os bioherbicidas sao
derivados de plantas que contém aleloquimicos
fitotoxicos que podem suprimir populagdes de
plantas daninhas (HASAN et al., 2021).

Além do termo plantas daninhas, sdo uti-
lizados também os termos plantas infestan-
tes, invasoras e voluntdrias, para se referir ao
inconveniente da presenga de determinada
espécie vegetal em uma atividade humana,
sobremaneira nas agricolas (BARROSO; MU-
RATA, 2021). Essas espécies, competem por
luminosidade, agua e nutrientes com culturas
de interesse, ocasionando prejuizos na produ-
tividade. Uma alternativa ao controle de plan-
tas daninhas é o uso de plantas de cobertura
que apresentam efeitos alelopaticos sobre es-
sas plantas (FONTANETTI et al., 2004).

De acordo com Macias et al. (2003), do
ponto de vista agronémico, a alelopatia é de
grande interesse, pois possibilita ndo so a sele-
¢do de plantas que possam exercer certo nivel
de controle sobre determinadas espécies inde-
sejaveis, como também o estabelecimento de
espécies que ndo sejam fortemente alelopati-
cas, mas que possam compor lavouras equili-
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bradas com reflexos favoraveis a produtivida-
de e alongevidade das mesmas. Além disso, a
alelopatia é relevante no controle de pragas e
doencas, uma vez que alguns compostos libe-
rados por algumas plantas tém propriedades
antifungicas, antibacterianas ou repelentes
(LIMA et al., 2013). O controle biologico de
plantas daninhas é um mecanismo para supri-
mir a germinagdo e o crescimento de popu-
lagdes dessas plantas até um nivel economico
minimo, utilizando substancias naturais (HA-
SAN et al., 2021).

Conforme relatado por alguns institutos
de pesquisa, tem-se observado uma presen-
¢a cada vez mais constante da espécie exética
Scrophularia peregrina L. (urtiga mansa) no
Brasil, principalmente na regiao sul, em areas
urbanas, terrenos baldios e jardins residen-
ciais e, por ser uma espécie que se estabelece
com certa facilidade formando grandes popu-
lagoes, e elevado banco de sementes, vislum-
brou-se avaliar o potencial bioherbicida de
extrato aquoso da parte aérea da planta urtiga
mansa (S. peregrina) em estadio reprodutivo
sobre a germinagao e o desenvolvimento de
plantulas de alface (Lactuca sativa) e nabo for-
rageiro (Raphanus sativus).

MATERIAL E METODOS

LOCAL DO EXPERIMENTO

O experimento foi conduzido no Labora-
torio de Fisiologia Vegetal da Universidade
Federal de Santa Maria — UFSM, no campus
de Frederico Westphalen/RS. O local apre-
senta toda a infraestrutura adequada para os
estudos realizados, bioensaios e experimen-
tos com plantas, o que inclui uma camara
de germinagdo B.O.D (Biochemical Oxygen
Demand) e demais recursos necessarios para
desenvolvimento de pesquisas e analises fisi-
co-quimicas e bioldgicas. As sementes da al-
face var. americana (Lactuca sativa) utilizadas
para germinagdo e avaliacdo foram adquiridas

em comeércio local, com as seguintes especifici-
dades: marca Feltrin, poder germinativo (PG)
94%, pureza 88% e safra 2023/2024, enquanto
as sementes de nabo forrageiro (Raphanus sati-
vus) utilizadas para germinagao e avaliagao fo-
ram adquiridas por doagéo pelo laboratdrio do
grupo de pesquisa em Manejo de Plantas Dani-
nhas da UFSM/FW. Com o objetivo de atestar
a qualidade das sementes e seu poder germina-
tivo, as mesmas foram submetidas a testes cujo
resultado foi proximo de 90% de PG.

As plantas de urtiga mansa (Scrophularia
peregrina) foram coletadas em um jardim re-
sidencial localizado na cidade de Frederico
Westphalen/RS, tendo sido cortadas com te-
soura de poda na regido do colo da planta, e
logo em seguida submetidas a higienizagao
em agua corrente.

PREPARO DOS EXTRATOS

A preparagao dos extratos iniciou-se colo-
cando as plantas de urtiga mansa previamen-
te higienizadas, em sacos de papel pardo e
encaminhadas a estufa de ar for¢ado a 40 °C
por aproximadamente 10 dias para secagem
e obtencao da massa seca. As amostras secas
foram trituradas em moinho de trés facas tipo
Willey e, ap6s, utilizou-se peneiras com gra-
nulometria de 60 Mesh para uma melhor ho-
mogeneizagdo desta massa, sendo utilizada a
amostra que transpassou pela peneira.

Para a determinagdo do potencial bioher-
bicida, uma das técnicas mais utilizadas é com
extratos aquosos, pois trata-se de uma técnica
simples que tem por finalidade reproduzir o
que de fato ocorre na natureza. Deste modo,
na preparagdo dos extratos a partir da parte
aérea da planta urtiga mansa (Scrophularia
peregrina), acrescentou-se aos tecidos secos
e moidos agua destilada na proporg¢do de 1:4
(m/v, 200 g.L') (BRASIL, 2022). A solugéo foi
depositada em béquer de vidro e acondiciona-
da em refrigerador a uma temperatura média
de 5 °C por periodo de 24 horas e apds foi rea-
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lizada a filtragem da mistura utilizando-se al-
godao e funil, em seguida papel filtro, obten-
do-se assim, o extrato bruto aquoso (100%).
Finalmente, o extrato bruto foi diluido em
agua destilada autoclavada para obter cinco con-
centragoes distintas (5%, 10%, 20%, 40% e 80%),
sendo a agua destilada pura (0%) utilizada como
tratamento controle ou testemunha (Figura 1).

Figura 1 - Extrato aquoso da planta urtiga

mansa (Scrophularia peregrina) em diferentes
concentragdes (0%, 5%, 10%, 20%, 40% e 80%).

Fonte: Autor (2025).

INSTALACAO DO EXPERIMENTO I -
ALFACE

Para realizagao deste experimento utilizou-
-se como padrdo metodoldgico o que consta
na RAS (Regras para Andlise de Sementes)
(BRASIL, 2009), com a utilizacdao de 24 uni-
dades de caixas de acrilico transparentes com
fundo e tampa, tipo “gerbox” de dimensdes 11
cm X 11 cm X 4 cm, tendo sido previamente
higienizadas com agua e detergente neutro e
em seguida apds secagem, esterilizadas com
uso de dlcool 70%. Na sequéncia em cada
uma delas, foram acondicionadas duas folhas
de papel filtro qualitativo previamente pesa-
dos e cortados na medida exata de cada caixa.
Em seguida, em cada caixa utilizada foi rea-
lizada marcagdo com caneta permanente as
informagdes referentes a dosagem do extrato
aquoso que seria utilizado bem como a repe-
ticdo do experimento. Finalmente, foram dis-
tribuidas 50 sementes de alface em cada caixa
acrilica de maneira padrdo com 5 linhas por
10 colunas (Figura 2).

Figura 2 - Instalagio do experimento com

sementes de alface (Lactuca sativa) em
diferentes concentragdes de extrato aquoso de
urtiga mansa.

Fonte: Autor (2025)

O experimento foi realizado em delinea-
mento inteiramente casualizado (DIC), utili-
zando cinco concentragdes do extrato aquoso
(5%, 10%, 20%, 40% e 80%) e uma testemunha
com 0% (agua destilada), com quatro repeti-
¢Oes para cada tratamento, conforme registra-
do em cada caixa. Ap0s, as unidades expe-
rimentais (UEs) foram mantidas em camara
de germina¢ao do tipo B.O.D. (Biochemical
Oxygen Demand) a 25 °C, com fotoperiodo de
12 horas. Na implantagéo utilizou-se 6 mL do
respectivo extrato para umidificacdo do pa-
pel filtro, e a cada dois dias eram adicionados
mais 2 mL de agua destilada para manter as
sementes com umidade adequada dentro das
caixas acrilicas.

INSTALACAO DO EXPERIMENTO II
- NABO FORRAGEIRO

Para realizagao deste experimento utilizou-
-se como padrao metodoldgico o que consta
na RAS (Regras para Analise de Sementes)
(BRASIL, 2009), com a utilizagdo de 24 uni-
dades de caixas de acrilico transparentes com
fundo e tampa, tipo “gerbox” de dimensdes 11
cm X 11 cm X 4 c¢m, tendo sido previamente
higienizadas com agua e detergente neutro e
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em seguida apos secagem, esterilizadas com
uso de alcool 70%. Na sequéncia em cada
uma delas, foram acondicionadas duas folhas
de papel filtro qualitativo previamente pesa-
dos e cortados na medida exata de cada caixa.
Em seguida, em cada caixa utilizada foi rea-
lizada marcagdo com caneta permanente as
informagoes referentes a dosagem do extrato
aquoso que seria utilizado bem como a repe-
ticdo do experimento. Finalmente, foram dis-
tribuidas 50 sementes de nabo forrageiro em
cada caixa acrilica de maneira padrdao com 5
linhas por 10 colunas (Figura 3).

Figura 3 - Instalagio do experimento com

sementes de nabo forrageiro (Raphanus
sativus) em diferentes concentracdes de

extrato aquoso de urtiga mansa.

Fonte: Autor (2025).

O experimento foi realizado em delinea-
mento inteiramente casualizado (DIC), utili-
zando cinco concentragdes do extrato aquoso
(5%, 10%, 20%, 40% e 80%) e uma testemunha
com 0% (agua destilada), com quatro repeti-
¢Oes para cada tratamento, conforme registra-
do em cada caixa. Apos, as unidades expe-
rimentais (UEs) foram mantidas em cidmara
de germinagao do tipo B.O.D. (Biochemical
Oxygen Demand) a 20 °C, com fotoperiodo
de 12 horas. Na implantacao utilizou-se cerca
de 6 mL do respectivo extrato para umidifi-
ca¢do do papel filtro, e a cada dois dias eram
adicionados mais 2 mL de agua destilada para
manter as sementes com umidade adequada
dentro das caixas acrilicas.

AVALIACAO DO POTENCIAL
BIOHERBICIDA DOS EXTRATOS

Para a avaliagdo do potencial bioherbicida
dos extratos das plantas de urtiga mansa (S. pe-
regrina) sobre as sementes de alface (L. sativa)
e de nabo forrageiro (R. sativus) foram obser-
vados aspectos quantitativos, como a porcenta-
gem de sementes germinadas, o comprimento
da radicula e o comprimento da parte aérea das
plantulas apos sete dias da instalagdo do expe-
rimento, sendo utilizada a escala de um paqui-
metro para facilitar as medigoes.

Para a contagem de individuos conside-
rados germinados, observou- se as sementes
que apresentavam comprimento radicular
superior ou igual a 2 mm (SOUZA FILHO;
GUILHON; SANTOS, 2010).

Os dados obtidos foram submetidos a ana-
lise de variancia (ANOVA) para verificagdo de
possivel diferenca significativa ou nao entre os
tratamentos. As varidveis quantitativas tam-
bém passaram por analise de regressdo utili-
zando o software de andlises estatisticas Sisvar
5.6 (FERREIRA, 2011).

RESULTADOS

POTENCIAL BIOHERBICIDA SOBRE
A ALFACE

Neste estudo, foram analisadas as variaveis
porcentagem de germinagdo, comprimento
de raiz e parte aérea de alface (L. sativa). Os
dados obtidos foram submetidos a andlise de
variancia (ANOVA) com nivel de significin-
cia de 5%.

Para a variavel porcentagem de germinagao,
conforme demonstrado na Tabela 1, observa-
-se que houve diferenca significativa entre as
concentragdes utilizadas (P-valor < 0,05).

A porcentagem de germinagdo da alface
quando utilizados os extratos aquosos de S.
peregrina apresentou ajuste quadratico para os
dados, com R? de 97,97%, conforme mostra-
do na Figura 4. A porcentagem de germinagao
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TABELA DE ANALISE DE VARIANCA

FV GL SQ QM Fc P-valor
Concentragdes 5 27515,333 5503,066 372,388 0,0000
Erro 18 266,000 14,777
Total Cor. 23 27781,333

FV = fonte de variagdo; Trat = tratamentos; GL = graus de liberdade; SQ = soma dos quadrados; QM =
quadrado médio e Fc = F calculado.

Tabela 1 - Resultado da anélise de varidncia (ANOVA) para os dados de porcentagem de germinacéo de L.
sativa utilizando extratos aquosos de S. peregrina em diferentes concentragoes.

Fonte: Autor (2025).
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Figura 4 - Porcentagem de sementes de alface germinadas submetidas & diferentes concentragdes de
extrato aquoso de urtiga mansa (S. peregrina).

Fonte: Autor (2025).

Figura 5 - Germinacdo das sementes de alface sob influéncia do extrato aquoso de S. peregrina em diferentes
concentragdes ao final do 7° dia de experimento.

Fonte: Autor (2025).




TABELA DE ANALISE DE VARIANCA

FV GL SQ QM Fc P-valor
Concentragoes 5 56,148 11,229 161,978 0,0000
Erro 18 1,247 0,069
Total Cor. 23 57,395

FV = fonte de variagdo; Trat = tratamentos; GL = graus de liberdade; SQ = soma dos quadrados; QM =

quadrado médio e Fc = F calculado.

Tabela 2 - Resultado da andlise de varidncia (ANOVA) para os dados de raiz de L. sativa utilizando extratos

Comprimento da raiz (cm)

aquosos de S. peregrina em diferentes concentragdes.

Fonte: Autor (2025).
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Figura 6 - Comprimento de raiz (cm) de plantulas de alface submetidas a diferentes concentracdes de

extrato aquoso de urtiga mansa (S. peregrina).

Fonte: Autor (2025).




foi em média 90,8% desde o controle (0%) até
a concentra¢ao de 40%, ndo se observando
sementes germinadas na maior concentragao
(80%), porém foi observado plantulas consi-
deradas anormais, ou seja, com pequeno de-
senvolvimento de parte aérea como demons-
trado na Figura 5.

Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados
da analise de variancia (ANOVA) para a vari-
avel comprimento de raiz da alface, observan-
do-se que houve diferenca significativa entre
as concentragdes (P-valor < 0,05).

Utilizando-se andlise de regressao, detec-
tou-se ajuste linear para os dados de compri-
mento de raiz, com R de 73,89 % (Figura 6).

Em relacdo ao controle (0%), baixas concen-
tracdes de extrato aquoso de S. peregrina (5%,
10% e 20%) tiveram efeito alelopatico positivo,
com aumento no comprimento da raiz, com
destaque a concentragdo de 10%, havendo um
incremento neste comprimento de 68,75% em
relagdo ao controle (0%) (Figura 7).

(lf

20% 40% 80%

Figura 7 - Plantulas de alface submetidas a
diferentes concentragdes de extrato aquoso de
urtiga mansa (S. peregrina).

Fonte: Autor (2025).

Quando utilizado extrato aquoso de S. pere-
grina na concentragao 40%, houve uma redu-
¢do de 73,63% comparado ao controle (0%), ao
passo que na concentracao de 80% obteve-se
apenas plantulas anormais (sem parte radicu-
lar) (Figuras 6 e 7), confirmando o potencial
bioherbicida da espécie sobre a alface.

A terceira variavel analisada foi o compri-

mento da parte aérea de plantulas de alface, a
qual também foi submetida a andlise de vari-
ancia (ANOVA). Na Tabela 3 sao apresenta-
dos os resultados desta andlise, e observa-se
que houve diferenca significativa entre as con-
centragdes (P-valor < 0,05).

Quando realizada a analise de regressao,
detectou-se ajuste quadratico para os dados
de comprimento de parte aérea, com R* de
94,66 % (Figura 8).

Como observado na Figura 8, quando utili-
zado extrato aquoso em baixas concentragdes
sobre a alface, assim como ocorreu na variavel
comprimento da raiz, verificou-se um aumen-
to do comprimento da parte aérea até a con-
centracdo de 20% com posterior decréscimo
nas concentragdes de 40% e 80%, esta ultima
apresentando uma redugéo de 95,5% compa-
rado ao controle (0%).

POTENCIAL BIOHERBICIDA SOBRE
O NABO FORRAGEIRO

Apos avaliagao da porcentagem de semen-
tes germinadas de nabo forrageiro, os da-
dos foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA), detectando-se diferenca significa-
tiva entre as concentragdes (P-valor < 0,05),
conforme apresentado na Tabela 4.

Como observado na Figura 9, verificou-se
um ajuste quadratico para os dados de por-
centagem de sementes germinadas, com R* de
96,64%.
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Figura 9 - Porcentagem de sementes

germinadas de nabo forrageiro (R. sativus)
submetidas a diferentes concentragoes de
extrato aquoso de urtiga mansa (S. peregrina).

Fonte: Autor (2025).
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TABELA DE ANALISE DE VARIANCA

FV GL SQ QM Fc P-valor
Concentragdes 5 0,549 0,109 13,618 0,0000
Erro 18 0,145 0,008
Total Cor. 23 0,694

FV = fonte de variagdo; Trat = tratamentos; GL = graus de liberdade; SQ = soma dos quadrados; QM =
quadrado médio e Fc = F calculado.

Tabela 3 - Resultado da andlise de varidncia (ANOVA) para os dados de parte aérea de L. sativa utilizando
extratos aquosos de S. peregrina em diferentes concentragdes.

Fonte: Autor (2025).
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Figura 8 - Comprimento da parte aérea (cm) de plantulas de alface submetidas a diferentes concentrages
de extrato aquoso de urtiga mansa (S. peregrina).

Fonte: Autor (2025).

TABELA DE ANALISE DE VARIANCA

FV GL SQ QM Fc P-valor
Concentragoes 5 5635,777 1127,155 11,347 0,0003
Erro 12 1192,000 99,333
Total Cor. 17 6827,777

FV = fonte de variagdo; Trat = tratamentos; GL = graus de liberdade; SQ = soma dos quadrados; QM =
quadrado médio e Fc = F calculado.

Tabela 4 - Resultado da analise de varidncia (ANOVA) para os dados de porcentagem de germinagédo de R.

sativus utilizando extratos aquosos de S. peregrina em diferentes concentragdes.

Fonte: Autor (2025).




Repetindo uma tendéncia apresentada nas
variaveis anteriores de alface, o extrato aquoso
de S. peregrina em baixas concentragdes au-
mentou a porcentagem de sementes de nabo
forrageiro germinadas até a concentracdo de
20% quando comparada ao controle (0%). Na
ocasiao em que se utilizou o extrato aquoso na
concentra¢io de 40% houve um leve acréscimo
(1%) na porcentagem de sementes germinadas
em comparacao ao controle (0%), enquanto
que na concentragdo de 80%, houve uma redu-
¢ado de 58,41% desta variavel (Figura 10).

0% 5% 10%

0% 40% 80%

Figura 10 — Germinagdo das sementes de nabo
forrageiro sob influéncia do extrato aquoso de
S. peregrinas em diferentes concentragdes ao

final do 7° dia de experimento.

Fonte: Autor (2025).

Para a variavel comprimento de raiz de nabo
forrageiro os dados foram submetidos a analise
de varidncia (ANOVA), detectando-se diferen-
¢a significativa entre as concentragdes (P-valor
<0,05), conforme apresentado na Tabela 5.

Utilizando-se andlise de regressao, detec-
tou-se ajuste linear para os dados de compri-
mento de raiz, com R* de 75,36 % (Figura 11).

A resposta da varidvel comprimento de
raiz de plantulas de nabo forrageiro mostrou-
-se andloga a varidvel porcentagem de germi-
na¢ao, com incrementos quando utilizadas
baixas concentragdes de extrato de S. peregri-
na (5%, 10% e 20%) e decréscimos quando
utilizados extratos aquosos nas concentragdes

de 40% e 80%, esta ultima atingindo uma re-
dugéo de 94,75% comparada ao controle (0%)
(Figura 12).

A dultima variavel analisada foi o compri-
mento da parte aérea de plantulas de nabo
forrageiro, a qual também foi submetida a
analise de varidncia (ANOVA). Os resultados
desta andlise sao apresentados na Tabela 6, e
observa-se que houve diferenca significativa
entre as concentragdes (P-valor < 0,05).

Quando realizada a analise de regressao,
detectou-se ajuste quadratico para os dados
de comprimento de parte aérea, com R de
77,25% (Figura 13).

Conforme Figura 13, pode-se observar um
crescimento acentuado da parte aérea de nabo
forrageiro quando utilizadas baixas concen-
tragdes de extrato aquoso, atingindo o maior
valor de crescimento na concentragao de 20%,
representando um acréscimo de 62,71% com-
parado ao controle (0%).

Com relagao as maiores concentragdes de
extrato aquoso de S. peregrina, em 40% obser-
va-se uma redugdo no crescimento da parte
aérea (23,80%), ficando mais evidente a in-
fluéncia bioherbicida deste extrato na maior
concentragao (80%), com uma reducao de
91,20% quando comparado ao controle (0%).

DISCUSSAO

A alelopatia é um fendmeno ecolégico am-
plamente estudado devido a sua relevincia
em ecossistemas naturais e agroecossistemas.
Trata-se da capacidade de certos organismos
vegetais liberarem substancias quimicas no
ambiente que podem afetar positiva ou nega-
tivamente o desenvolvimento de outras espé-
cies (TAIZ; ZEIGER, 2024). No caso da alface
(Lactuca sativa) e do nabo forrageiro (Ra-
phanus sativus), tais efeitos alelopaticos fo-
ram observados sobre a germinagdo e o cres-
cimento inicial neste estudo. Assim como nas
demais espécies, essas respostas sao mediadas
por substincias pertencentes a diversas cate-
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TABELA DE ANALISE DE VARIANCA

FV GL SQ QM Fc P-valor
Concentragoes 5 31,193 6,238 9,801 0,0006
Erro 12 7,638 0,636
Total Cor. 17 38,831

FV = fonte de variagdo; Trat = tratamentos; GL = graus de liberdade; SQ = soma dos quadrados; QM =
quadrado médio e Fc = F calculado. Fonte: Autor (2025).

Tabela 5 — Resultado da analise de varidncia (ANOVA) para os dados de raiz de R. sativus utilizando
extratos aquosos de S. peregrina em diferentes concentragdes.
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Figura 11 - Comprimento de raiz (cm) de plantulas de nabo forrageiro submetidas a diferentes
concentragdes de extrato aquoso de urtiga mansa (S. peregrina).

Fonte: Autor (2025).

Figura 12 - Plantulas de nabo forrageiro submetidas a diferentes concentragdes de extrato aquoso de
urtiga mansa (S. peregrina).

Fonte: Autor (2025).




gorias de compostos quimicos secundarios
(ALVES et al., 2004), entre eles fenois, terpe-
nos, alcaloides, taninos, cumarinas, esteroi-
des, flavonoides, poliacetilenos, acidos graxos
e peptideos (WANDSCHEER; PASTORINI,
2008). Esses compostos secundarios sdo libe-
rados por lixiviagdo, volatilizagao, decompo-
sicdo e exsudados pelas raizes (OLIVEIRA;
FERREIRA; BORGHETTI, 2004).

A planta urtiga mansa (Scrophularia pere-
grina), no principio amplamente distribuida
em regides mediterraneas e agora também
percebida na regiao sul do Brasil (ALVES et
al., 2024), é conhecida por produzir compos-
tos secundarios com propriedades medicinais,
e neste estudo, buscou-se investigar possiveis
propriedades alelopaticas e bioherbicida, que
podem interferir na germinagdo e no desen-
volvimento inicial de sementes, como as de
alface e nabo forrageiro.

Comparando a porcentagem de sementes
germinadas de alface e de nabo forrageiro
quando submetidas as baixas concentragdes
do extrato aquoso de S. peregrina, observou-
-se um efeito alelopatico positivo para o nabo
forrageiro, em contrapartida a alface nao
apresentou resposta significativa. Esse resul-
tado demonstrou que ha variabilidade na sen-
sibilidade alelopatica entre espécies ao extrato
vegetal de S. peregrina e também em relagao
a concentragdo capaz de causar tanto efeitos
positivos, como 0 aumento na germinagao,
assim como efeitos negativos como observado
em alta concentragdo (80%).

Aleloquimicos em concentragdes baixas
podem agir sinergicamente com auxinas e gi-
berelinas, acelerando a quebra de dorméncia
das sementes e promovendo o crescimento
inicial das plantulas (TAIZ; ZEIGER, 2024).

De acordo com Gonzales, Mederos e Sosa
(2002), juntamente com o processo de embe-
bicdo das sementes, pode ocorrer a entrada
de algumas substancias alelopaticas, que sao
capazes de interferir ou retardar a multipli-

cacdo e o crescimento celular, ocasionando
quedas ou até mesmo inibicao da germina-
¢do. Diversos autores constataram efeitos dos
extratos aquosos, etanolicos ou metanolicos
de diferentes espécies sobre a germinacao de
sementes de espécies-alvo (CORSATO et al.,
2010; MOTMAINNA et al., 2021; MORRA;
POPOVA; BOYDSTON; 2018; RIZZARDI
et al., 2008).

Na germinagdo de sementes de alface sub-
metidas a extrato aquoso de S. peregrina na
concentracao de 80%, verificou-se a presen-
¢a de plantulas consideradas anormais, isto
é, apenas com a parte aérea desenvolvida, in-
dicando uma inibicdo completa da radicula,
contudo para o nabo forrageiro tal resposta
nao foi observada. Ferreira e Borguetti (2004),
relatam que substancias alelopaticas podem
induzir o aparecimento de plantulas anor-
mais, sendo as causas mais comuns a inibi¢ao
ou até mesmo a necrose da raiz primaria.

A inibi¢do da germinagdo pode ser também
atribuida a interagdo dos compostos quimicos
com o sistema antioxidante das sementes, ge-
rando estresse oxidativo (ARALDI, 2011). Por
outro lado, alguns estudos também apontam
que os efeitos alelopaticos e bioherbicida po-
dem variar dependendo da concentragido dos
extratos e do tempo de exposi¢ao. Altas con-
centragOes de extratos de S. peregrina tendem
a causar efeitos mais pronunciados, incluin-
do uma redugao drastica na porcentagem de
germinacgao e no vigor das plantulas tanto de
alface como de nabo forrageiro. Em contra-
partida, concentragdes mais baixas podem ter
um efeito moderado ou até mesmo estimu-
lar o crescimento, um fenémeno conhecido
como hormese, que segundo Calabrese e Bal-
dwin (2002) definem como o uso de substan-
cias em dose muito menores que a utilizada
para estimular o desenvolvimento vegetal.

Semelhante ao que foi observado para
a porcentagem de germinagdo, na variavel
comprimento da raiz houve inicialmente um
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TABELA DE ANALISE DE VARIANCA

FV GL SQ QM Fc P-valor
Concentragdes 5 7,199 1,439 6,520 0,0038
Erro 12 2,650 0,220
Total Cor. 17 9,849

FV = fonte de variagdo; Trat = tratamentos; GL = graus de liberdade; SQ = soma dos quadrados; QM =

quadrado médio e Fc = F calculado.

Tabela 6 - Resultado da andlise de varidncia (ANOVA) para os dados de parte aérea de R. sativus utilizando

Comprimento da parte aérea (cm)
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extratos aquosos de S. peregrina em diferentes concentragdes.

Fonte: Autor (2025).
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Figura 13 — Comprimento da parte aérea (cm) de plantulas de nabo forrageiro submetidas a diferentes

concentragoes de extrato aquoso de urtiga mansa (S. peregrina).

Fonte: Autor (2025).




acréscimo em concentragdes menores do ex-
trato aquoso de S. peregrina, tanto para a al-
face como para o nabo forrageiro. Este efeito
pode estar relacionado a presenga de nutrien-
tes, hormonios e metabdlitos secundarios
presentes no extrato aquoso aplicado.

O comprimento da raiz ¢ um indicador
sensivel da toxicidade de compostos alelopa-
ticos, ja que a raiz € o primeiro 6rgdo a inte-
ragir com substincias quimicas no ambiente
(ALBUQUERQUE et al., 2011), compostos
aleloquimicos podem alterar a divisdo celular
no meristema radicular, além de induzir alte-
ragdes na permeabilidade das membranas e
na absorgdo de nutrientes.

Altas concentragdes do extrato aquoso de
S. peregrina como 40% e 80% tiveram efeito
inibitério sobre o comprimento da raiz de
ambas as espécies estudadas neste trabalho,
sendo esta resposta frequentemente relatada
em estudos sobre alelopatia. Como observa-
do por Singh, Batish e Kohli (2008), além da
reduc¢ao do comprimento da raiz, observa-se
também com altas concentracdes de extrato
raizes mais grossas e menos ramificadas.

No sistema radicular, substincias alelopa-
ticas podem causar disturbios nas membranas
celulares, comprometendo a absor¢do de dgua e
resultando na redugdo do desenvolvimento da
parte aérea (REIGOSA et al., 2006). Esse efeito
foi evidente na maior concentracio de extra-
to aquoso de Scrophularia peregrina utilizada
neste estudo (80%). Em contrapartida, concen-
tragdes mais baixas do extrato promoveram
maior crescimento radicular, o que se refletiu
em um incremento no comprimento da parte
aérea para ambas as espécies analisadas.

Comparando-se o crescimento da raiz e
da parte aérea, observou-se que os efeitos
dos compostos alelopaticos foram mais evi-
dentes no crescimento de raiz do que no de
parte aérea, como observado nas Figuras 7 e
12. Silva et al. (2017), reportaram que a bioa-
tividade dos aleloquimicos esta condicionada

a capacidade de absor¢do e de translocagao e
aos mecanismos de agdo dos seus compostos
alelopaticos.

Com este estudo comprovou-se que a es-
pécie exotica urtiga mansa (S. peregrina) apre-
senta efeito alelopatico e bioherbicida sobre
alface e o nabo forrageiro. A identificagao de
efeitos alelopaticos positivos refor¢a o poten-
cial de compostos vegetais como alternativas
sustentdveis para melhorar o vigor germinati-
vo de culturas agricolas.

Extratos de plantas como S. peregrina po-
dem ser utilizados como bioestimulantes na-
turais em baixas concentragdes, reduzindo a
dependéncia de produtos sintéticos e promo-
vendo praticas agricolas mais ecoldgicas, as-
sim como também pode ser utilizado como
um bioherbicida em altas concentragdes, ja
que inibe fortemente a germinagdo e cresci-
mento das plantulas de alface, contudo, a apli-
cagdo pratica depende de um controle rigo-
roso das concentragdes utilizadas para evitar
transicoes de efeitos positivos para negativos.

Com a crescente demanda por alternativas
menos agressivas ao meio ambiente, as subs-
tancias alelopaticas surgem como um método
sustentavel e economicamente viavel no con-
trole de plantas daninhas através do uso de
extratos vegetais alelopdticos e bioherbicidas
(LOPES et al., 2022). Estudos futuros devem
focar na identificagdo especifica dos compos-
tos ativos e os mecanismos fisioldgicos e mo-
leculares por tras dos efeitos observados com
a utilizagao dos extratos aquosos de S. peregri-
na, bem como sua aplicagdo em condigdes de
campo, visando integrar praticas alelopaticas
sustentaveis ao manejo agricola, contribuindo
para a aplicacdo sustentavel desse conheci-
mento na agricultura, além de validar os re-
sultados em diferentes condi¢gdes ambientais e
espécies vegetais.




CONCLUSAO teragao ecologica entre espécies vegetais e su-
gerem seu potencial para aplicagdes praticas,
como o manejo natural de plantas daninhas
ou o desenvolvimento de bioestimulantes
agricolas. No entanto, a aplicabilidade desses
compostos exige estudos adicionais para com-
preender melhor sua composi¢do quimica,
mecanismos de a¢do e possiveis impactos em
diferentes culturas e condi¢des ambientais.

O estudo também destaca a necessidade
de explorar mais profundamente o equilibrio
entre os efeitos positivos e negativos dos ale-
loquimicos em sistemas agricolas, visando o
uso sustentavel de recursos naturais e a pro-
mocao de praticas agricolas ecologicamente
equilibradas.

Os resultados deste estudo evidenciaram
que os extratos aquosos de urtiga mansa
(Scrophularia peregrina) possuem efeitos ale-
lopaticos e bioherbicidas significativos sobre
alface (Lactuca sativa) e nabo forrageiro (Ra-
phanus sativus), influenciando tanto a ger-
mina¢do das sementes quanto o desenvolvi-
mento inicial das plantulas. Constatou-se que
concentragdes mais elevadas do extrato, prin-
cipalmente 80% concentrado, inibiram a ger-
minagdo e o crescimento da parte aérea e ra-
dicular, enquanto concentragdes mais baixas,
inferiores a 20%, promoveram um estimulo
inicial, caracterizando o efeito de hormese.

Esses achados reforcam a importincia dos
compostos secundarios de S. peregrina na in-
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