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Resumo: A utilização desenfreada de herbicidas sintéticos podem contribuir 
para ocorrência de resistência por parte das plantas, poluição do meio ambiente e 
danos a saúde do homem. Com isso, muitas pesquisas são realizadas, na busca por 
bioherbicidas de origem vegetal. Neste trabalho, o objetivo foi avaliar, por meio de 
um planejamento fatorial 23, quais condições experimentais favorecem a inibição ou 
diminuição do desenvolvimento inicial de sementes de Lactuca sativa frente os extratos 
aquosos e etanólicos, obtidos a partir das sementes e folhas de Annona Squamosa. 
Para isso, foram preparados os extratos etanólicos, bem como, extratos aquosos das 
sementes e das folhas seguindo com a realização dos bioensaios utilizando as sementes 
de alface, frente aos extratos nas concentrações 50% e 100% em laboratório. Dentre os 
resultados alcançados, tem-se que as folhas da espécie A. squamosa podem apresentar 
efeito inibitório na germinação das sementes de Lactuca sativa, quando o solvente de 
extração utilizado for etanol (interação 12) e quando a concentração do extrato for mais 
diluída (50%, interação 13). Ao considerar uma alelopatia de inibição de germinação e 
desenvolvimento de sementes receptoras, a utilização das folhas de A. squamosa para 
preparação do extratos é mais indicado.
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INTRODUÇÃO

Determinada planta é considerada invasora ou daninha quando provoca 
uma interferência negativa em uma determinada atividade humana (SILVA; 
SILVA, 2007). 

Essas espécies daninhas comprometem a produtividade das diferentes 
culturas de interesse comercial e por isso são utilizados herbicidas, isto é, 
substâncias químicas que agem eliminando ou, no mínimo, dificultando o 
desenvolvimento dessas espécies (ROMAN et al., 2007). Porém Bessa, Terrones 
e Santos (2010) destacam os efeitos impactantes dos compostos sintéticos 
(Herbicidas) utilizados na agricultura convencional, através de estudos que 
demonstram os danos bioacumulativos no meio ambiente. 

Já existem relatos de algumas espécies de plantas que adquiriram 
resistência a estes constituintes, essa resistência é notada quando as plantas 
apresentam capacidade de sobrevivência e propagação após a exposição a 
doses letais dos herbicidas convencionais (LEAL et al., 2012). Segundo HEAP, 
(2020) existem 519 casos únicos de ervas daninhas resistentes a herbicidas em 
todo o mundo, com 263 espécies (152 dicotiledôneas e 111 monocotiledôneas) 
resistentes a 167 herbicidas diferentes relatadas em 94 safras em 71 países. 

A busca de defensivos naturais que não apresentem os inconvenientes 
dos herbicidas sintéticos é de fundamental importância, visando minimizar o 
impacto ambiental causado por essas atividades (SOUZA FILHO et al., 2006). 
Diante da necessidade crescente de controles alternativos e naturais, esta busca 
torna-se outro fator que atualmente impulsiona a pesquisa focada na alelopatia.

A aplicação da alelopatia no desenvolvimento do manejo não químico 
de ervas daninhas pode ser vista através do uso de plantas de cobertura 
alelopáticas, aleloquímicos como herbicidas naturais e cultivares de plantas 
alelopáticas (BHOWMIK; WESTON; DUKE 2003). Segundo Fujii e Hiradate 
(2005), a alelopatia está se tornando um campo importante e muito útil 
atualmente na agricultura natural com ou sem uso limitado de agroquímicos 
artificiais como herbicidas, inseticidas e fungicidas. 

Muitos compostos derivados, como os metabólitos secundários, são 
utilizados como referência em programas de síntese na obtenção de novos 
herbicidas e permitem o estudo do seu modo de ação (COPPING; DUKE, 2007). 
Estes oferecem diversos benefícios, como maior especificidade para a planta-
alvo, rápida degradação e redução no uso de agrotóxicos, sendo considerados 
economicamente e ambientalmente viáveis   (BAQUE et al., 2012 , CORDEAU et 
al., 2016). 

A fruta do conde (Annona squamosa, L.), também conhecida como 
pinha, ata ou araticum é uma anonácea pertencente à família das Annonaceae, 
originária da Ilha de Trindade e das Antilhas. No estudo realizado por Brito et 
al., (2008), foi possível a identificação a partir do extrato etanólico das folhas de 
A. squamosa, a presença de alcaloides, flavanoides, flavononas, triterpenoides, 
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esteroides, flavonas, flavonois, xantonas, saponinas, taninos e resinas. As 
sementes geralmente são descartadas, entretanto estas apresentam em sua 
composição substâncias chamadas acetogeninas, que apresentam diversas 
atividades biológicas, entre elas o potencial antioxidante e antimicrobiano (TU 
et al., 2016).

As técnicas estatísticas são eficientes ferrementas que dão suporte na 
tomada de decisão. Sendo assim o planejamento fatorial é utilizado para se 
obter as melhores condições operacionais de um sistema, realizando-se um 
número menor de experimentos quando comparado com o método univariado 
(MONTGOMERY, 2004).

Com isso, o objetivo do presente trabalho é avaliar a capacidade 
alelopática dos extratos aquosos e etanólicos das folhas e sementes de A. 
squamosa, através do planejamento fatorial 23, afim de indicar a existência de 
biomoléculas promissoras para atuarem como bioherbicida.

PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS

Preparo dos extratos aquosos e etanólicos

O material vegetal, representado pelas folhas e sementes da espécie A. 
squamosa, foi coletado na zona rural do município de Bom Conselho – PE, onde 
foram obtidos 1,1 Kg de sementes e 283 g de folhas, logo em seguida o material 
foi submetido à procedimentos de secagem em luz solar, trituração em mini 
processador/triturador Oster Chrome (1 velocidade, 125W), pesagem para 
obtenção de 50 g - para cada parte da planta - em balança analítica a vácuo e 
submetido a extrações com água destilada e etanol separadamente, o volume 
e a massa padronizados estão expressos na Tabela 1, os recipientes contendo 
o material vegetal submerso em seus respectivos solventes foram lacrados 
e colocados em repouso por sete dias em temperatura ambiente, após esse 
período os extratos passaram por filtração, os extratos etanólicos tiveram que 
ser concentrados em rotaevaporador rotatório a uma temperatura de 40°C para 
obtenção do extrato bruto, posteriormente o material obtido foi transferido 
para vidros de penicilina e levados a capela para uma secagem ainda mais 
eficaz, após isso, foram realizados os bioensaios de germinação. Todos os 
procedimentos relatados acima estão representados na Figura 1.

Tabela 1- Massa e volume do material utilizado no preparo das extrações.

Parte da planta Massa do material 
(g)

Solvente aquoso 
(mL)

Solvente etanólico 
(mL)

Folhas 50,0 1.000 1.000

Sementes 50,0 1.000 1.000

Fonte: Autores (2021).
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Figura 1: Procedimentos realizados para preparação dos extrato.

(A – Trituração; B – Pesagem; C - Submersão do material vegetal em solvente; D – Filtração; 
E – Extrato etanólico em rotoevaporador; F – Extrato etanólico bruto obtido; G – Ensaio de 
germinação.)
Fonte: Autores, 2021.

Preparo das soluções-teste

No preparo das soluções para o extrato etanólico, foi realizada a pesagem 
de 1,0 g de amostra do extrato bruto etanólico em balança analítica. Logo após, 
a amostra foi solubilizada e transferida para um balão volumétrico de 250 mL, 
o volume foi completado com álcool etílico, assim, obtendo-se a concentração 
100%. Utilizando a diluição foi obtida também a concentração 50% e a água 
destilada foi utilizada como controle (0%).

No preparo do material aquoso, logo após a filtração da solução foi obtida 
a concentração 100% e com o uso da diluição a partir deste extrato padrão, foi 
obtida a concentração 50% e a água destilada foi usada como controle (0%).

Realização dos bioensaios na germinação e o desenvolvimento das plantas 
germinadas.

No ensaio de germinação foram utilizadas placas de petri esterilizadas 
de 9 cm de diâmetro, forradas com um disco de papel-filtro, umedecidos com 5 
mL dos referidos tratamentos. Em cada placa foram adicionadas 15 sementes de 
Lactuca sativa (alface), após essa etapa, as placas foram mantidas em temperatura 
constante (25 °C) e ambiente estéril, durante 7 dias, em condições de igualdade 
para todas as placas. Após esse período foi feito a contagem de sementes 
germinadas conforme descrito por Borghetti; Ferreira (2004) e Ferreira; Aquila 
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(2000), ou seja, quando se tornou visível a protrusão da radícula através do 
tegumento. Em continuidade, foi realizada a medição do comprimento da raiz 
e parte aérea, determinantes para avaliar o desenvolvimento da espécie-alvo 
(L. sativa).

Análise Estatística (Planejamento fatorial)

Foi aplicado um planejamento fatorial completo para avaliar três 
variáveis do ensaio de alelopatia: Parte da Planta, Solvente de extração e 
Concentrações de Extrato. Estas variáveis foram estudadas em dois níveis, 
através de um planejamento 23, tendo como respostas as medições de sementes 
germinadas e desenvolvimento de plântulas e partes aéreas em duplicata. A 
Tabela 2 apresenta os fatores estudados e seus respectivos níveis. O software 
MINITAB 18 (Minitab Institute, EUA) foi usado para identificar os efeitos 
principais e interações mais significativas quando se deseja avaliar o potencial 
alelopático da espécie. Neste modelo, as interações (12, 13, 23 e também 123) 
são estudadas com o intuito de detectar as melhores combinações entre os que 
garantam a otimização dos resultados. No que se refere essas interações, estão 
relacionadas as junções dos fatores expostos na Tabela 2, onde, para a interação 
12 será referente aos fatores parte da planta e solvente de extração, para a 
interação 13 será a parte da planta e concentração do extrato, para a interação 
23 estará relacionada aos fatores solvente de extração e concentração de extrato, 
já para a interação 123 envolverá todos os fatores. 

Os resultados obtidos foram submetidos à análise de variância e as 
médias comparadas pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade utilizando 
o software SAEG. Procedeu-se juntamente, o teste de distribuição ‘t’ utilizado 
para se obter um nível de confiança a 95%.

Tabela 2- Fatores estudados e seus respectivos níveis.

FATORES (-) (+)

1. Parte da Planta Folha Semente

2. Solvente de Extração Etanol Água

3. Concentração do Extrato 50% 100%

Fonte: Autores (2021).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Tabelas de matriz de planejamento foram formadas para a análise de 
dados dos resultados envolvendo os extratos aquosos e etanólicos, obtidos a 
partir das sementes e folhas de Annona Squamosa evidenciando as médias de 
germinação (Tabela 3), comprimentos da raiz (Tabela 4) e parte aérea (Tabela 
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5) das sementes de Lactuca sativa L. A partir de cada matriz de planejamento, 
os dados obtidos individualmente passaram por um tratamento estatístico e 
os resultados estão expostos nas tabelas dos efeitos principais e interações da 
germinação (Tabela 6) e dos crescimentos da radicula (Tabela 7) e hipocólito 
(Tabela 8) que tratam da influência que os parâmentros: solvente, parte da 
planta e concentração do extrato podem exercer na germinação e na expansão 
da radícula e hipocótilo das sementes de L. sativa. Tendo em vista a busca por 
uma alelopatia de inibição, foram observados os efeitos isolados e em interação 
que demonstrassem maior influência. Os sinais algébricos referem-se aos níveis 
e seus respectivos fatores já citados na Tabela 2, onde para o nível negativo temos 
os fatores parte da planta (folhas), solvente de extração (etanol) e concentração 
de extrato (50%), já para o nível positivo observou-se os fatores parte da planta 
(sementes), solvente de extração (água) e concentração de extrato (100%).

Tabela 3- Matriz de planejamento 23 da espécie A. squamosa em relação a 
germinação das sementes de L. sativa.

COEFICIENTES DE CONTRASTE

Ensaio 1 2 3 12 13 23 123 Rendimento (%) Média

1 -1 -1 -1 1 1 1 -1 73,33 80,00 76,7

2 1 -1 -1 -1 -1 1 1 86,67 73,33 80,0

3 -1 1 -1 -1 1 -1 1 46,67 33,33 40,0

4 1 1 -1 1 -1 -1 -1 93,33 86,67 90,0

5 -1 -1 1 1 -1 -1 1 53,33 40,00 46,7

6 1 -1 1 -1 1 -1 -1 86,67 93,33 90,0

7 -1 1 1 -1 -1 1 -1 0,00 0,00 0,0

8 1 1 1 1 1 1 1 80,00 80,00 80,0

Fonte: Autores (2021).

Tabela 4- Matriz de planejamento 23 da espécie A. squamosa em relação ao 
comprimento da raiz das sementes de L. sativa.

COEFICIENTES DE CONTRASTE

Ensaio 1 2 3 12 13 23 123 Comprimento 
da raiz (mm) Média

1 -1 -1 -1 1 1 1 -1 13,46 19,45 16,5

2 1 -1 -1 -1 -1 1 1 17,20 19,92 18,6

3 -1 1 -1 -1 1 -1 1 1,59 1,82 1,7

4 1 1 -1 1 -1 -1 -1 16,73 12,03 14,4

5 -1 -1 1 1 -1 -1 1 5,65 4,99 5,3
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COEFICIENTES DE CONTRASTE

Ensaio 1 2 3 12 13 23 123 Comprimento 
da raiz (mm) Média

6 1 -1 1 -1 1 -1 -1 18,24 23,86 21,1

7 -1 1 1 -1 -1 1 -1 0,00 0,00 0,0

8 1 1 1 1 1 1 1 4,77 4,89 4,8

Fonte: Autores (2021).

Tabela 5- Matriz de planejamento 23 da espécie A. squamosa em relação ao 
comprimento da parte aérea das sementes de L. sativa.

COEFICIENTES DE CONTRASTE

Ensaio 1 2 3 12 13 23 123 Comprimento da 
parte aérea (mm) Média

1 -1 -1 -1 1 1 1 -1 15,07 18,07 16,6

2 1 -1 -1 -1 -1 1 1 23,30 16,72 20,0

3 -1 1 -1 -1 1 -1 1 5,73 7,16 6,4

4 1 1 -1 1 -1 -1 -1 27,16 24,46 25,8

5 -1 -1 1 1 -1 -1 1 10,35 6,95 8,7

6 1 -1 1 -1 1 -1 -1 18,89 21,22 20,1

7 -1 1 1 -1 -1 1 -1 0,00 0,00 0,0

8 1 1 1 1 1 1 1 8,22 12,33 10,3

Fonte: Autores (2021).

Os seguimentos obtidos neste trabalho apresentaram condições 
favoráveis a germinação e ao desevolvimento inicial, sendo assim, devem ser 
considerados resultados aos quais representariam premissas que estimulem 
a inibição. A exemplo, considere um extrato aquoso favorencendo em 10% 
(supostamente tabelado) uma maior germinação, quando comparado ao extrato 
etanólico. Isso indica que deve-se optar pelo uso do extrato etanólico, que não 
levaria a esse favorecimento. A interpretação dos resultados usada nesta análise 
(referente ao percentual de germinação) será a mesma para a interpretação dos 
resultados sobre o comprimento da raiz e parte aérea. A seguir, serão discutidos 
os resultados expostos na Tabela 6 acerca da difusão de sementes de alface.
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Tabela 6- Resultados dos efeitos principais e interações da espécie A. squamosa 
em relação a germinação das sementes de L. sativa.

Resultados dos Efeitos e Interações
Média

63,916 ± 1,61
Efeitos e Interações Efeitos Principais
1 (parte da planta) 44,168 ± 3,23

2 (Solvente de extração) -20,833 ± 3,23
3 (Concentração do extrato) -17,500 ± 3,23

Interações de Dois Fatores
12 20,833 ± 3,23
13 17,500 ± 3,23
23 -7,50 ± 3,23

Interações de Três Fatores
123 -2,500 ± 3,23

Fonte: Autores (2021).

Nota-se que o efeito principal 1 (parte da planta) foi o que mais 
influenciou para uma maior germinação das sementes de L. sativa (Tabela 6), 
de modo que, há uma difusão 44,2% maior ao utilizar o extrato da semente de 
A. Squamosa. Desta forma, o uso do extrato foliar é indicado para inibir essa 
germinação comparativamente. A interação 12 (parte da planta e solvente de 
extração) proporcionou uma melhor condição de germinação das sementes 
receptoras com cerca de 20,8%, ou seja, o extrato aquoso da semente leva a 
uma maior germinação comparada ao extrato etanólico da folha, devido a este 
estímulo observado pelas sementes da espécie, recomenda-se o uso do extrato 
etanólico foliar para um possível resultado de inibição na espécie receptora. 
Na maioria das espécies, o efeito alelopático é mais evidente quando utilizados 
extratos de folhas (SOUZA FILHO et al., 1997; SOARES; VIEIRA, 2000; GATTI 
et al., 2004;). Esses resultados diferem com o trabalho realizado por Inoue et 
al. (2009), onde o extrato aquoso das sementes de Annona crassiflora espécie do 
mesmo gênero da A. Squamosa foi responsável por inibir significativamente 
a germinação de Brachiaria brizantha (espécie de planta infestante) quando 
comparada as outras partes da planta utilizadas. Ao comparar as partes 
de Annona crassiflora (folhas, ramos e sementes), verificou-se que extratos 
provenientes das sementes apresentaram maior potencial aleloquímico 
(SANTANA et al., 2007). No trabalho de Andreani Junior et al., (2018) o extrato 
aquoso foliar de Annona muricata não mostrou efetividade na germinação 
de nenhuma das espécies receptoras. Já no trabalho de Matsumoto (2009), o 
extrato aquoso foliar de Annona Glaba inibiu significativamente a germinação 
de Lactuca sativa e Sesamum indicum.
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O fato do extrato das sementes neste trabalho não apresentarem uma 
inibição maior em relação ao extrato das folhas, pode estar possivelmente 
relacionado ao fato que um dado composto químico tem efeito inibitório ou 
estimulante, dependendo da concentração do mesmo no ambiente (GOLDFARB 
et al., 2009). Aparentemente, a maior parte, senão todos os compostos orgânicos 
que são inibitórios em alguma concentração, são estimulantes quando 
presentes em outras concentrações (RICE, 1984). Outro fator que supostamente 
explicaria a diferença dos resultados obtidos neste trabalho com outros citados 
anterioremente é a espécie receptora utilizada, pois diferenças de sensibilidade 
entre espécie-alvos são comuns em trabalhos verificando alelopatia 
(DELACHIAVE et al., 1999; HOFFMANN et al., 2007; ALMEIDA et al., 2008). 

As propriedades físico-químicas do solvente têm influência sobre 
a quantidade de compostos extraídos do material, em geral, os compostos 
fenólicos (classe comumente associada a alelopatia) são mais facilmente 
extraídos em solventes orgânicos menos polares que a água (HAMINIUK et 
al., 2014; OLIVEIRA et al., 2008). Muitos processos biológicos podem estar 
diretamente relacionados com a solubilidade das substâncias orgânicas, 
uma vez que essas podem ser apolares ou fracamente polares e portanto 
lipossolúveis, ou se apresentar polares - com possibilidade de formação das 
ligações de hidrogênio - o que as tornam altamente solúveis na fase aquosa 
(MARTINS; LOPES; ANDRADE, 2013). Corroborando com as citações acima, 
no trabalho de Novaes et al., (2016) os extratos etanólicos das folhas e cascas de 
quatro espécies da familia annonaceae (Xylopia aromatica, Duguetia furfuracea, 
Annona coreacea e Annona crassiflora) conseguiram inibir a germinação das 
espécies receptoras que foram o alface, tomate e cebola. Já no trabalho de Hirata 
et al., (2018) o extrato aquoso das folhas de Annona muricata foi responsável 
por inibir as sementes de Megathyrsus maximus e reduzir a porcentagem de 
germinação das sementes de Bidens pilosa L.

A interação 13 (parte da planta e concentração de extrato) promoveu 
resultado semelhante ao efeito principal 3 (também com 17,5%), porém, a mesma 
indicou que o uso de um extrato das sementes em concentração 100% obteve 
melhores resultados de germinação analoga à uma extração uilizando folhas e 
uma concentração à 50%, sendo assim, adotando resultados que indiquem um 
efeito inibitório, o uso de extratos das folhas a uma concentração 50% podem 
apresentar inibição frente a espécie receptora. Nos resultados dos bioensaios de 
germinação de Brachiaria brizantha, Euphorbia heterophylla e Ipomoea grandifolia 
realizado com extratos hidroalcóolicos das folhas de Annona coreacea indicaram 
que independente da concentração utilizada as mesmas apresentaram efeito 
inibitório sobre a germinação das sementes em relação à testemunha (SILVA et 
al., 2009). Já nos achados de Adesipo et al., (2017) o extrato metanólico da parte 
aérea da espécie Annona senegalensis foi responsável pela inibição nas sementes 
das espécies-alvo, o resultado mostrou que quanto maior a concentração do 
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extrato, maior a concentração do percentual de inibição da germinação da 
semente.

Neste sentido, o percentual de germinação das sementes de L. sativa 
sofreu inibição com o uso do extrato da espécie A. squamosa, com um índice 
de germinação entre 60-65% (Tabela 6), isso pode estar relacionado ao fato 
da mesma apresentar em sua composição substâncias como os flavonoides e 
algumas de suas subclasses (flavonas, flavononas e flavonóis) e também os 
taninos (BRITO et al. 2008). Os flavonoides são os compostos naturais mais 
presentes nas plantas e apresentam efeitos alelopáticos capazes de inibir a 
germinação e o crescimento de plantas (HOAGLAND; WILLIAMS, 2004; BAIS 
et al., 2006; BUER; DJORDEVIC, 2009; FRANCO et al., 2016). Essas, entre outras 
substâncias pertencem a classe dos compostos fenólicos, que são as substâncias 
químicas mais comumente associadas com o efeito alelopático (TAIZ; ZEIGER, 
2013; SHAHIDI; NACZK, 1995; LARCHER, 2000).

A seguir têm-se as discussões dos resultados expostos na Tabela 7 em 
relação ao comprimento da radicula das sementes de L. sativa.

Tabela 7- Resultado dos efeitos principais e interações da espécie A. squamosa 
em relação ao comprimento da raiz das sementes de L. sativa.

Resultados dos Efeitos e Interações
Média

10,288 ± 0,62
Efeitos e Interações Efeitos Principais
1 (parte da planta) 8,835 ± 1,23

2 (solvente de extração) -10,118 ± 1,23
3 (concentração de extrato) -4,975 ± 1,23

Interações de Dois Fatores
12 -0,083 ± 1,23
13 1,445 ± 1,23
23 -0,65 ± 1,23

Interações de Três Fatores
123 -5,368 ± 1,23

Fonte: Autores (2021).

Observa-se que o efeito principal 2 (solvente de extração) foi o que mais 
influenciou no desenvolvimento da raiz (Tabela 7), cerca de 10,1 mm, o mesmo 
indica que o etanol ao ser utilizado como solvente extrator apresentou um 
maior crescimento da raiz em comparação ao se utilizar a água, sendo assim, 
é indicado o uso do solvente aquoso para um melhor efeito inibitório. No 
trabalho de Borella et al., (2010), os extratos aquosos das folhas (frescas e secas) 
de Rolinnia sylvatica (Annonaceae) foram capazes de inibir significativamente 
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o comprimento da radicula das plantulas de Raphanus sativus L. corroborando 
com o resultado aqui encontrado.

A interação 13 (parte da planta e concentração do extrato) foi a única 
entre as interações a apresentar resultados relevantes, uma vez que, esta 
interação aponta o uso das sementes e uma concentração de extrato menos 
diluída, ou seja 100%, como estimuladora no aumento de 1,45 mm da raiz das 
sementes de alface, sendo assim, é recomendado o uso das folhas como parte 
da planta e um extrato mais diluído (50%) das mesmas para uma possivel 
diminuição de 1,45 mm de comprimento. Estes resultados diferem dos achados 
por Inoue et al., (2010) que, ao avaliar o extrato metanólico das sementes de 
Annona crassiflora, observou que em maiores concentrações o extrato foi capaz 
de inibir o crescimento da raiz das sementes de Brachiaria brizantha, Euphorbia 
heterophylla e Ipomoea grandifolia.

A interação entre os três fatores (123) se mostrou relevante, estima-
se que, ao se utilizar as folhas como parte da planta, o etanol como solvente 
de extração e uma concentração de extrato a 50%, estaria estimulando um 
adiantamento de 5,37 mm da raiz, sendo assim, é recomendado o uso de um 
extrato aquoso das sementes a uma concentração 100% para uma possivel 
inibição. Os resultados de Macedo Martins (2012) não corroboram com os 
encontrados neste trabalho, onde foi observado que, o extrato etanólico das 
folhas de Xylopia sericea (Annonaceae) conseguiu reduzir o crescimento da raiz 
das sementes de Allium cepa a partir do aumento da concentração do extrato.

Finalizando, a seguir serão discutidos os resultados expostos na Tabela 
8 em relação ao comprimento da parte aérea das sementes de L. sativa.

Tabela 8- Resultado dos efeitos principais e interações da espécie A. squamosa 
em relação ao comprimento da parte aérea das sementes de L. sativa.

Resultados dos Efeitos e Interações
Média

13,477 ± 0,61
Efeitos e Interações Efeitos Principais
1 (parte da planta) 11,121 ± 1,22

2 (solvente de extração) -5,689 ± 1,22
3 (concentração de extrato) -7,464 ± 1,22

Interações de Dois Fatores
12 3,699 ± 1,22
13 -0,281 ± 1,22
23 -3,53 ± 1,22

Interações de Três Fatores
123 -4,264 ± 1,22

Fonte: Autores, (2021).
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O efeito principal 1 (parte da planta) foi o mais influente, o uso das 
sementes ocasionaram um aumento no comprimento da parte aérea das 
sementes de alface em cerca de 11,1 mm maior que ao se utilizar as folhas, sendo 
assim, ao se utilizar folhas como parte da planta, a parte aérea das sementes 
de alface poderiam sofrer uma redução de 11,1 mm. Os resultados de Silva 
et al. (2015), corroboram com os encontrados aqui, onde ao avaliar o extrato 
hidrometanólico e frações das folhas da espécie Annona nutans, conseguiram 
inibir o desenvolvimento do hipocótilo das sementes de Allium cepa e Lactuca 
sativa.

A interação 12 (parte da planta e solvente de extração) foi a mais 
significativa, mostrou que ao se utilizar um extrato de sementes em solvente 
aquoso ocasionaria um aumento de 3,7 mm maior que ao se utilizar uma 
extração de folhas em solvente etanólico, diante disso, recomenda-se o uso 
de folhas em solvente etanólico para uma possível redução na parte aérea 
da espécie receptora. No trabalho de Inoue et al., (2009), os extratos aquosos 
de partes da espécie Annona crassiflora (sementes, folhas e ramos) afetaram 
o desenvolvimento da parte aérea de Brachiaria brizantha, porém, os extratos 
provenientes das folhas apresentaram efeito menos significativo quando 
comparado as outras partes da planta, apresentando resultados diferentes dos 
encontrados aqui.

A interação 23 (solvente de extração e concentração de extrato) também 
se mostrou relevante, observa-se que utilizando o solvente etanólico e uma 
concentração menos diluída (50%) ocasionou um aumento em cerca de 3,5 mm 
maior quando comparado a utilização de solvente aquoso e uma concentração 
100%, sendo assim, o uso de um solvente aquoso em concentração 100% 
ocasionaria uma redução de 3,5 mm no comprimento da parte aérea das 
sementes de alface. Estes, corroboram com os resultados encontrados por 
Borella et al., (2010), ao avaliar os extratos aquosos das folhas (secas e frescas) de 
Rolinnia sylvatica (Annonaceae), os extratos em altas concentrações reduziram 
significativamente o comprimento do hipocótilo das plântulas de Raphanus 
sativus L.

A interação entre três fatores (123) apresenta resultado relevante, a 
utilização de um extrato etanólico das folhas a uma concentração diluída 
(50%) promove um aumento de 4,3 mm maior que a utilização de um extrato 
aquoso das sementes a uma concentração 100%, com isto, é recomendado o 
uso de um extrato aquoso das sementes a uma concentração 100% para se 
obter uma redução no comprimento da parte aérea das sementes de alface. 
Discordando apenas na parte da planta utilizada, os resultados de Islam et al., 
(2018) ao avaliar extratos de 55 espécies de plantas dentre elas Annona muricata 
e Miliusa roxburghiana pertencentes a familia annonaceae, os extratos aquosos 
em altas concentrações a partir das folhas das espécies foram capazes de inibir 
significativamente o comprimento da parte aérea de Raphanus sativus.
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CONCLUSÕES

As folhas da espécie A. squamosa podem apresentar efeito inibitório 
na germinação das sementes de Lactuca sativa, quando o solvente de extração 
utilizado for etanol (interação 12) e quando a concentração do extrato for mais 
diluída (50%, interação 13). Os efeitos principais 2 e 3 indicam que o solvente 
aquoso e uma concentração 100%, respectivamente, podem favorecer a inibição 
da espécie-alvo. 

Estima-se que, o extrato aquoso apresentou melhor efeito inibidor do 
crescimento da raiz, em comparação com o extrato etanólico (fator 2), podendo 
ser utilizado quando a parte da planta for as sementes de A. squamosa e a 
concentração do extrato for 100% (interação 123), a interação 13 apontou que as 
folhas como parte da planta e uma concentração mais diluída podem apresentar 
redução no desenvolvimento das raizes. 

A interação 23 se mostrou promissora, indicando o uso de um solvente 
aquoso em concentração 100% como inibidor do aumento do comprimento 
da parte aérea, estes parametros interagindo com as sementes como parte da 
planta poderiam acentuar ainda mais esse efeito inibidor (interação 123). O 
efeito principal 1 aponta que ao utilizar folhas como parte da planta também 
poderia haver uma diminuição no comprimento da parte aérea, assim como o 
uso de um solvente etanólico aliado a essa parte da planta (interação 12).
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