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ATIVIDADE ALELOPÁTICA DE Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze NA GERMINAÇÃO E 
CRESCIMENTO INICIAL DE Lactuca sativa L.

Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze ALLELOPATIC ACTIVITY ON GERMINATION AND 
INITIAL GROWTH OF Lactuca sativa L.

Bruna Denardin da Silveira1   Roberto Tuyoshi Hosokawa2   Antonio Carlos Nogueira2    
Veridiana Padoin Weber3 

RESUMO

O presente estudo teve por objetivo avaliar as possíveis atividades alelopáticas de Araucaria angustifolia na 
germinação e crescimento inicial de Lactuca sativa. No experimento foram utilizadas sementes de alface e 
extrato aquoso extraído das folhas de araucária, com concentrações de 10%, 7,5%, 5,0% e 2,5%. O efeito 
destas quatro concentrações foi comparado com o de água destilada (concentração 0%). A partir dos dados 
coletados, determinou-se a percentagem de germinação (G%), índice de velocidade de germinação (IVG), 
tempo médio de germinação (t), comprimento e massa seca das plântulas. Os resultados demonstraram 
que o extrato aquoso das folhas de araucária possui propriedade inibitória na germinação, velocidade de 
germinação e no crescimento inicial de Lactuca sativa. 
Palavras-chave: sementes florestais; alelopatia; manejo florestal.

ABSTRACT

The present study aimed to evaluate the possible allelopathic activities effects from Araucaria angustifolia 
on Lactuca sativa germination and initial growth.  For this trial, lettuce seeds were used and aqueous extract 
extracted from the leaves of araucaria, with concentrations of 10%, 7.5%, 5.0% and 2.5%. The effect of the-
se four concentrations was compared with distilled water (concentration 0%). Based on the collected data, 
percentage of germination (G%), germination speed index (GSI), average germination time (t), seedlings 
length and dried mass were determined. Results showed that aqueous extract from araucaria leaves has an 
inhibitory property on germination, germination speed index and initial growth in Lactuca sativa.
Keywords: tree seeds; allelopathy; forest management.
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INTRODUÇÃO

Plantas crescendo próximas uma das outras 
podem influenciar-se de diversas formas. Assim, a 
ocorrência de uma espécie em certo ambiente pode 
ser fortemente pressionada pelas interações entre as 
plantas que afetam a estrutura e dinâmica da comu-
nidade, resultando em um balanço entre as intera-
ções positivas e negativas (MEIADO, 2008).  

O manejo de floresta nativa tem sido farta-
mente estudado nos aspectos estruturais e de produ-
ção. Contudo, pouco tem sido pesquisado em termos 
intrínsecos, principalmente de bioquímica. Um dos 
processos que atua incisivamente na sobrevivência 
e evolução da espécie dentro de sua dinâmica é a 
alelopatia.

A alelopatia é aceita como um importante 
mecanismo ecológico que influencia a dominância 
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e sucessão de plantas, formação de comunidades, 
vegetação clímax e manejo (CHOU, 1999). Desta 
forma, tem sido usualmente definida como a ca-
pacidade dos vegetais, superiores ou inferiores, de 
produzirem substâncias químicas, com ação direta 
ou indireta, estimuladora ou inibidora, que influen-
cia o desenvolvimento da comunidade de plantas 
ou micro-organismos, devido às substâncias quími-
cas liberadas no ambiente (RICE, 1984). Quando 
o composto liberado causa somente efeitos preju-
diciais, pode também ser chamado de fitotoxina 
(REZENDE et al., 2003).

As substâncias químicas com potencial ale-
lopático estão presentes em muitas espécies e em 
diferentes órgãos, como folhas, flores, frutos, cau-
les, raízes e em sementes de várias plantas (ALVES 
et al., 2002). Essas substâncias são encontradas em 
concentrações variadas nas diferentes partes da 
planta e durante seu ciclo de vida, e podem cau-
sar efeitos alelopáticos observados na germinação, 
no crescimento e/ou no desenvolvimento de plan-
tas já estabelecidas e, ainda, no desenvolvimen-
to de micro-organismos (REZENDE et al., 2003).  
Espécies mais sensíveis aos metabólitos secundá-
rios que funcionam como aleloquímicos, como a 
alface (Lactuca sativa L.) e o tomate (Lycopersicon 
esculentum Miller) são plantas indicadoras de ati-
vidade alelopática, conforme afirmam Alves et al. 
(2004), sendo frequentemente usadas em testes de 
laboratório.

Fenômenos fisiológicos como abertura es-
tomática, fotossíntese e respiração podem ser alte-
rados por compostos alelopáticos, da mesma forma 
como esses compostos, no solo, podem interferir na 
absorção de nutrientes (RICE, 1984). Assim sendo, 
a vegetação de uma determinada área pode ter um 
modelo de sucessão condicionado às plantas pré-
-existentes e às substâncias químicas que elas libe-
raram no meio (FERREIRA e AQUILA, 2000). Por 
isso, segundo os mesmos autores, no manejo agrí-
cola ou florestal a ocupação prévia da área pode ter 
significativa influência sobre os cultivos que estão 
sendo instalados.

O Brasil é considerado o primeiro país em 
biodiversidade do globo, sendo a Floresta Ombrófila 
Mista definida como uma das suas regiões fitoecoló-
gicas, segundo a classificação da vegetação brasilei-
ra (IBGE, 1992). Essa tipologia é reconhecida como 
um ecossistema de elevada riqueza em que, asso-
ciado às espécies de Angiospermas, ocorre o pre-
domínio da Gimnosperma Araucaria angustifolia  
(GOMES et al., 2008). 

As florestas nativas de araucária possuí-
am uma superfície inicial que cobria em torno de 
200.000 km², ocorrendo, preferencialmente, nos es-
tados do Paraná, Santa Catarina e Rio Grande do Sul 
(CARVALHO, 1994). De acordo com Lamprecht 
(1990), estão praticamente exterminadas, restando 
apenas 0,7% do estado original e 6% como florestas 
secundárias.

Ainda são poucos os estudos sobre a ação 
alelopática de espécies nativas, inclusive da arau-
cária. Para Larcher (2004), existe uma complexa 
e diversificada linguagem de interações químicas 
planta-planta, tornando-se uma grande necessida-
de o seu entendimento mais acurado, já que áreas 
imensas de vegetações nativas estão sendo destruí-
das sem que se tenha conhecido o seu potencial e os 
benefícios que podem proporcionar.

Desta forma, considerando a importância de 
estudos sobre a mata nativa com araucária e a influ-
ência da alelopatia na dinâmica da floresta, o objeti-
vo principal desse trabalho foi verificar as possíveis 
atividades alelopáticas de diferentes concentra-
ções dos extratos aquosos de folhas de Araucaria 
angustifolia (Bertol.) Kuntze na germinação e cres-
cimento inicial de Lactuca sativa L. 

MATERIAL E MÉTODOS

O trabalho foi realizado no Laboratório de 
Sementes Florestais do Departamento de Ciências 
Florestais da Universidade Federal do Paraná 
(UFPR). No ensaio, foram utilizadas sementes de 
alface da variedade Romana Balão, adquiridas no 
comércio local, e extrato das folhas de Araucaria 
angustifolia (Bertol.) Kuntze.

Para obter o extrato, secaram-se as fo-
lhas em estufa a 60˚C, por quarenta e oito horas. 
Posteriormente, o material seco foi triturado, com 
o auxílio de um liquidificador, dissolvido em água 
destilada e armazenado na geladeira, no escuro, por 
vinte e quatro horas. Todos os extratos foram feitos 
obedecendo a proporção de 100 gramas de material 
vegetal para 900 mililitros de água destilada, sen-
do este considerado o extrato bruto, com 100% de 
concentração. 

Após esse período, filtrou-se o extrato para 
obtenção de soluções com concentrações 10%, 
7,5%, 5,0% e 2,5%. O efeito destas quatro concen-
trações foi comparado com o de água destilada, con-
siderada como testemunha (concentração 0%). A 
partir dos dados coletados, determinou-se a percen-
tagem de germinação (G%), índice de velocidade 
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de germinação (IVG), tempo médio de germinação 
(t), massa seca e comprimento das plântulas. Os cál-
culos dessas avaliações foram realizados conforme 
fórmulas citadas por Maguire (1962) e Labouriau e 
Valadares (1976).

- Índice de velocidade de germinação 
(IVG): IVG = ∑ ni / i; onde: ni = número de semen-
tes germinadas por dia; i = número de dias transcor-
ridos a partir da semeadura.

- Tempo médio de germinação (t):  
t = ( ∑ niti ) / ∑ ni; onde: ni = número de sementes 
germinadas por dia; ti  = tempo de incubação.

O teste de germinação foi conduzido no es-
curo, em caixas plásticas do tipo gerbox, a tempera-
tura de 25˚C, com cinco repetições de 40 sementes, 
colocadas sobre papel-filtro umedecidas com as 
soluções mencionadas. As caixas foram mantidas 
no germinador por 120 horas e as contagens diá-
rias foram realizadas sempre no mesmo horário, 
de 12 em 12 horas, a partir da emissão da radícula 
com comprimento maior que 50% do tamanho da 
semente.

O experimento para determinação do com-
primento das plântulas foi instalado de forma idên-
tica ao da germinação. Após 48 horas, utilizaram-se 
200 plântulas normais (10 plântulas por repetição, 
para cada tratamento), quando as mesmas apresen-
tavam, aproximadamente, dois milímetros de com-
primento de raiz. Logo em seguida, essas plântulas 
foram transferidas para as caixas de plástico do 
tipo gerbox e regressadas à câmara de germinação. 
Depois de sete dias, o comprimento total (raiz mais 
parte aérea) e da raiz de cada plântula foi mensurado 
com auxílio de uma régua graduada em milímetros, 
e os resultados expressos em centímetros. 

Para determinação da massa seca, utiliza-
ram-se as mesmas dez plântulas usadas no teste de 
comprimento de plântulas, que foram colocadas em 
saco de papel e levadas à estufa a temperatura de 
60˚C, até atingir massa constante. Posteriormente, 
foi determinada a massa seca média para cada 
tratamento e os resultados foram expressos em 
miligramas.

Também foi feita a medição do potencial 
osmótico do extrato mais concentrado (100%) da 
folha de Araucaria angustifolia, a temperatura de 
25˚C. Essa avaliação foi realizada no Laboratório 
de Fisiologia do Centro de Ciências Biológicas da 
UFPR.

O delineamento experimental utilizado foi 
o inteiramente casualizado, com cinco repetições. 
Os valores de percentagem de germinação foram 

transformados para arc sen (x/100)1/2 e os valores de 
IVG para (x)1/2. Os dados foram submetidos, após a 
realização do teste de Bartlett, à análise de variância 
e, quando os efeitos de tratamentos apresentaram 
diferença significativa ao nível de 1% de probabili-
dade, foram ajustadas funções de regressão para as 
variáveis analisadas. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A análise de variância para porcentagem 
de germinação, índice de velocidade de germina-
ção, tempo médio de germinação, comprimento da 
raiz e comprimento total (parte aérea mais raiz) das 
plântulas apontou efeitos significativos da espécie 
para as concentrações de extrato testadas. Porém, o 
mesmo não ocorreu para a variável massa seca, fato 
esse, que pode ser explicado pela balança não ter a 
precisão necessária para valores tão pequenos.

As respostas fisiológicas e morfológicas 
das sementes ou das plântulas à exposição a com-
postos alelopáticos são manifestações secundárias 
decorrentes de alterações moleculares e celulares, 
conforme citam Ferreira e Aquila (2000). Estes me-
canismos começam a ser explicados como mostram 
Bais et al. (2003) em seus estudos. No entanto, o 
perfil químico da maioria das espécies testadas em 
bioensaios de alelopatia não está disponível na lite-
ratura e a caracterização físico-química dos extratos 
vegetais utilizados nesses testes é importante para 
que se possa concluir a respeito dos efeitos biológi-
cos observados (ANAYA, 1999).

Entre essas características, a avaliação do 
potencial osmótico dos extratos vegetais é essencial 
quando se desconhece sua constituição em açúcares, 
aminoácidos, ácidos orgânicos, íons e outras molé-
culas, pois valores extremos desse potencial podem 
atuar sobre as sementes e/ou plântulas e mascarar o 
efeito alelopático (FERREIRA e AQUILA, 2000). O 
potencial osmótico obtido para a espécie em questão 
foi de -0,28 MPa. Segundo Gatti (2003), soluções 
com potenciais osmóticos próximos a -0,2 MPa não 
interferem significativamente na germinação das se-
mentes de alface. Assim, pode-se considerar que os 
resultados obtidos nas variáveis observadas sejam 
devidos, principalmente, à presença de atividade 
alelopática nos extratos. 

Na Figura 1 é possível observar que o au-
mento das concentrações do extrato aquoso de 
Araucaria angustifolia originou um decréscimo li-
near nos valores de porcentagem de germinação de 
alface. Na concentração de 10% não houve germi-
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nação das sementes em nenhuma das repetições, o 
que pode ser explicado pela presença de componen-
tes aleloquímicos. Por esse motivo (ausência de ger-
minação) essa concentração foi retirada das análises 
estatísticas.  As concentrações de 5,0% e 7,5% não 
apresentaram diferença significativa entre si, porém, 
houve uma inibição em torno de 80% da germina-
ção das sementes, quando feita a comparação com a 
testemunha, ou seja, zero de concentração. 

Bioensaios realizados com extratos foliares 
de espécies nativas, como Peltophorum dubium e 
Psychotria leiocarpa, igualmente constataram que 
os extratos causaram atraso na germinação dos 
aquênios de alface, o que foi visualizado nas alte-
rações do tempo médio de germinação (SILVA e 
AQUILA, 2006a).

O efeito alelopático, frequentemente, ocor-
re sobre a velocidade de germinação, conforme ci-
tam Ferreira e Borghetti (2004). Sendo assim, pelo 
resultado do IVG das sementes de alface (Figura 
3), pode-se afirmar que as sementes submetidas a 
zero de concentração de extrato aquoso germinaram 
mais rapidamente do que as contidas em concen-
trações de 5,0% e 7,5%. Desta forma, o aumento 
da concentração do extrato provocou uma redução 
linear no índice de velocidade de germinação da es-
pécie estudada. Para Magiero et al. (2009), isso sig-
nifica que o vigor dos aquênios de alface foi afetado 
e que a diminuição da velocidade média promoveu 
um aumento no número de horas para que ocorresse 
a germinação.

O crescimento da raiz (Figura 4) e o cresci-
mento total das plântulas (Figura 5) também foram 
afetados pela presença de extrato aquoso de arau-
cária. É possível concluir que houve um declínio, 
tanto no crescimento total, quanto no crescimento 
da raiz, conforme o aumento das concentrações de 

FIGURA 1: Equação ajustada para a porcentagem 
de germinação de alface em função de 
diferentes concentrações do extrato 
aquoso de Araucaria angustifolia. 
(**valores significativos a 1% de 
probabilidade pelo teste F).

FIGURE 1: Equation adjusted for the percentage 
of germination of lettuce for different 
concentrations of aqueous extract 
of Araucaria angustifolia. (**values 
significant at 1% probability by F 
test).

FIGURA 2: Equação ajustada para o tempo médio 
de germinação de alface, em horas, em 
função de diferentes concentrações 
do extrato aquoso de Araucaria 
angustifolia. (**valores significativos 
a 1% de probabilidade pelo teste F).

FIGURE 2: Equation adjusted for the average time 
of germination, in hours, of lettuce for 
different concentrations of aqueous 
extract of Araucaria angustifolia. 
(**values significant at 1% probability 
by F test).

Conforme Ferreira e Aquila (2000), a ger-
minação é menos sensível aos aleloquímicos que 
o crescimento da plântula. Porém, a quantificação 
experimental é muito mais simples, pois, para cada 
semente, o fenômeno é discreto, germina ou não 
germina. Estudos recentes mostram que, embora a 
porcentagem final de germinação possa não ser sig-
nificativamente afetada pela ação de aleloquímicos, 
o padrão de germinação pode ser modificado, verifi-
cando-se diferenças na velocidade e na sincronia da 
germinação de sementes submetidas a tais compos-
tos (SANTANA et al., 2006).

Analisando a Figura 2, nota-se que o tem-
po médio da germinação de alface acresceu linear-
mente com o aumento da concentração do extrato 
aquoso, passando de, aproximadamente, 30 horas 
na concentração zero, para quase 60 horas na con-
centração 7,5%. 
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extrato. Ainda, observou-se que o crescimento total 
da plântula e da raiz tende a estabilizar-se a partir 
de 5,0% de concentração. Contudo, o comprimento 
da parte aérea não apresentou diferença significativa 
para as diferentes concentrações de extrato, segun-
do as análises estatísticas.

Estudos com extratos de Erythroxylum 
argentinum, Luehea divaricata, Myrsine guianensis 
e Ocotea puberula, todas espécies nativas, do mes-
mo modo apresentaram redução no tamanho do 
eixo hipocótilo-raiz da alface, sendo que a raiz teve 
maior inibição (SILVA e AQUILA, 2006b). De acor-
do com Chung et al. (2001), isso se deve ao contato 
mais íntimo entre as raízes e o papel-filtro tratado 
com aleloquímicos, usados em experimentos com 
placas de Petri.

Tratando-se do desenvolvimento no campo, 
Roger et al. (2007) citam a dificuldade do cresci-
mento de plântulas de outras espécies vegetais no 
sub-bosque de Acacia mangium. Esse tipo de com-
portamento também foi observado no sub-bosque 
de Mimosa caesalpinaefolia, a espécie apresentou 
efeito alelopático (PIÑA-RODRIGUES e LOPES, 
2001). Entretanto, para confirmar se esse potencial se 
expressa em condições naturais, outras abordagens 

FIGURA 3: Equação ajustada para o índice de 
velocidade de germinação (IVG) 
de alface em função de diferentes 
concentrações do extrato aquoso de 
Araucaria angustifolia. (**valores 
significativos a 1% de probabilidade 
pelo teste F).

FIGURE 3: Equation adjusted for the germination 
speed index (IVG) of lettuce for 
different concentrations of aqueous 
extract of Araucaria angustifolia. 
(**values significant at 1% probability 
by F test).

FIGURA 4: Equações ajustadas para o 
comprimento da raiz de alface, em 
milímetros, em função de diferentes 
concentrações do extrato aquoso de 
Araucaria angustifolia. (**valores 
significativos a 1% de probabilidade 
pelo teste F).

FIGURE 4: Equations adjusted for the root length 
of lettuce, in millimeters, for different 
concentrations of aqueous extract of 
Araucaria angustifolia. (** values 
significant at 1% probability by F 
test).

FIGURA 5: Equações ajustadas para o 
comprimento total da plântula de 
alface, em milímetros, em função de 
diferentes concentrações do extrato 
aquoso de Araucaria angustifolia. 
(**valores significativos a 1% de 
probabilidade pelo teste F).

FIGURE 5: Equations adjusted for the total 
length of the seedlings of lettuce, 
in millimeters, for different 
concentrations of aqueous extract of 
Araucaria angustifolia. (** values 
significant at 1% probability by F 
test).
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experimentais com araucária são necessárias, sendo 
essenciais experimentos a campo. Posteriormente, 
serão estudados os processos alelopáticos com ou-
tras espécies arbóreas, para, com o tempo, determi-
nar quais são as espécies sinérgicas entre si que pro-
piciem sucesso no manejo sustentável de florestas e 
na recuperação de vegetação degradada.

CONCLUSÕES

Os extratos aquosos das folhas de Araucaria 
angustifolia exercem efeitos inibitórios sobre a ger-
minação, velocidade de germinação e crescimento 
inicial de plântulas de alface, demonstrando, assim, 
o potencial alelopático dessa espécie.
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