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Respostas na germinação e no crescimento inicial de rabanete sob 
ação de extrato aquoso de Piper mikanianum (Kunth) Steudel

RESUMO
(Respostas na germinação e no crescimento inicial do rabanete sob ação de extrato aquoso de Piper mikanianum 
(Kunth) Steudel). Este trabalho objetivou avaliar os efeitos alelopáticos de folhas de pariparoba sobre a germinação 
e o crescimento inicial do rabanete (Raphanus sativus L.). Foram utilizados extratos de folhas maduras frescas nas 
concentrações 2, 4 e 8% (p/v), cujo pH e potencial osmótico foram aferidos. No bioensaio de germinação foram em-
pregadas cinco repetições de 25 sementes distribuídas em placas de petri forradas com papel Germitest, umedecido 
com 7 mL de extrato ou água e mantidos a 25ºC em B.O.D. por cinco dias. A porcentagem de germinação (PG), 
velocidade de germinação (VG), índice de velocidade de germinação (IVG) e índice de efeito alelopático (RI) foram 
determinados. No bioensaio de crescimento inicial, sementes germinadas até atingirem 2 mm de protusão radicular 
foram  transferidas para caixas Gerbox contendo papel Germitest e 15 mL de extrato ou água, permanecendo sete dias 
a 25ºC em B.O.D. para a avaliação do comprimento da radícula e do hipocótilo, da massa fresca e seca, do conteúdo 
de água e do teor de clorofi la (a, b e total). Todos os parâmetros de germinação (PG, VG, IVG e RI) foram afetados 
negativamente pelos extratos de P. mikanianum. O crescimento inicial foi infl uenciado pelos extratos, resultando 
em redução do comprimento da radícula e aumento do hipocótilo. Além disso, os extratos causaram redução da 
biomassa fresca e do conteúdo de água a 8% e incrementos dos teores de clorofi la b e total a 2 e 4%. Assim, a espécie 
Piper mikanianum exerce efeito alelopático sobre o rabanete.
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ABSTRACT
(Responses in germination and early growth of radish under the infl uence of an aqueous extract of Piper mikanianum 
(Kunth) Steudel). Th is study evaluated the allelopathic eff ects of an extract from P. mikanianum leaves on the germina-
tion and early growth of radish (Raphanus sativus L.). Leaf extracts were prepared at concentrations of 2, 4 and 8%. 
Th e pH and osmotic potential of the extracts were determined. Germination bioassay consisted of fi ve replicates of 
25 radish seeds distributed in Petri dishes with germitest paper and 7 mL of extract or water, and were kept at 25°C in 
B.O.D. for fi ve days. Germination percentage (PG), germination speed (VG), germination speed index (IVG) and index 
of allelopathic eff ect (RI) were determined. For bioassay initial growth, seeds were germinated until the protrusion 
of the radicle was 2 mm and transferred to Gerbox boxes containing germitest paper and 15 mL of extract or water, 
which were kept for seven days at 25°C in B.O.D. to evaluate the length of the radicle and hypocotyl, fresh and dry 
mass, water content and chlorophyll content (a, b   and total). Leaf extracts from P. mikanianum negatively aff ected all 
parameters examined for germination (PG, VG, IVG and RI). Th e extracts aff ected the initial growth, causing reduc-
tion of the radicle length and stimulating the growth of the hypocotyl. In addition, the extracts at 8% concentration 
reduced fresh weight and water content. Extracts at concentrations of 2 and 4% increased the content of chlorophyll 
b and total chlorophyll. Th us, Piper mikanianum exerted an allelopathic eff ect on radish.
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Introdução
As plantas produzem metabólitos determinados como 

aleloquímicos e, por meio de interações bioquímicas, esses 
compostos afetam a germinação e o crescimento de outras 
plantas, mecanismo defi nido como alelopatia (Inderjit & 
Duke 2003), conforme nomeado por Molisch em 1937 (Rice 
1984). Diversos são os compostos atualmente conhecidos 
e dotados de efeito alelopático (Rizvi et al. 1992; Pedrol 
et al. 2006), sendo os taninos, glicosídeos cianogênicos, 
alcaloides, sesquiterpenos, fl avonoides e ácidos fenólicos, 
os principais responsáveis por tais propriedades (King & 
Ambika 2002).

Os aleloquímicos, produtos do metabolismo secundário, 
são produzidos em diferentes órgãos da planta, sendo que a 
concentração é variável entre tecidos e dependente de fatores 
ambientais (Delachiave et al. 1999). Estes compostos exer-
cem infl uência em agroecossistemas, principalmente por 
ocasionarem efeitos fi siológicos negativos como a inibição 
da porcentagem e velocidade da germinação e a redução do 
crescimento inicial de plântulas (Macías et al. 2007), sendo 
estas, respostas secundárias de efeitos primários que ocor-
rem no processo metabólico das plantas afetadas (Pedrol et 
al. 2006). Além disso, podem se refl etir em alterações em 
nível celular, fi tormonal, fotossintético e respiratório, o que, 
indiretamente, pode interferir na produtividade agrícola 
e na biodiversidade local, devido a alterações na sucessão 
vegetal, na estrutura, dominância de certas espécies e com-
posição das comunidades vegetais (Rizvi et al. 1992; Chou 
1999; Chou 2006).

A influência destes compostos entre plantas dispostas 
em um mesmo ambiente é consequência da sua liberação 
por volatilização, lixiviação, decomposição de resíduos 
vegetais no solo ou exsudação radicular da planta doa-
dora à receptora (Rice 1984). Essa ocorrência constitui 
vantagem seletiva para o doador por consistir em meca-
nismo de defesa adquirido ao longo do processo evolutivo 
(Chou 1999; Chou 2006), devendo ser enfatizado que 
sua ação é eficaz se a liberação é contínua para permitir 
que os efeitos persistam até as culturas subsequentes 
(Rodrigues et al. 1999).

O surgimento de plantas daninhas tolerantes aos her-
bicidas, usualmente empregados no seu controle, refl ete na 
necessidade do estudo de novas substâncias com potencial 
de inibição da germinação ou do crescimento dessas espé-
cies e cuja molécula possa ser sintetizada e comercializada 
em larga escala. Além disso, a produção orgânica tem se 
apresentado como mercado promissor motivando pesquisas 
aplicadas à alelopatia. Desse modo, bioensaios laboratoriais 
envolvendo investigações alelopáticas por meio de espé-
cies indicadoras, assumem importância por permitirem o 
controle de condições ambientais e a exclusão da interação 
simultânea entre indivíduos que ocorrem em cultivos no 
campo (Inderjit & Dakshini 1995) e permitem a avaliação 
de determinado acesso como produtor de compostos ale-

lopáticos. Além disso, não há conhecimento sobre o estudo 
do potencial alelopático da espécie Piper mikanianum (Pipe-
raceae), planta nativa da vegetação brasileira, de ocorrência 
da Amazônia até o Rio Grande do Sul (Lorenzi 2000), que 
forma agrupamentos vegetais, podendo exercer infl uência 
no estabelecimento de outras plantas devido ao possível 
potencial alelopático.

Nesse contexto, este trabalho objetivou avaliar a possível 
atividade alelopática de diferentes concentrações do extrato 
aquoso de folhas de Piper mikanianum sobre a germinação 
e o crescimento inicial de rabanete.

Material e métodos
Os bioensaios foram conduzidos em Laboratório de 

Fisiologia Vegetal, na Universidade Regional Integrada do 
Alto Uruguai e das Missões - Campus Frederico Westpha-
len - RS, no período compreendido entre outubro de 2009 
a fevereiro de 2010.

O potencial alelopático de pariparoba [Piper mika-
nianum (Kunth) Steudel] foi avaliado a partir de extratos 
aquosos de folhas maduras e completamente expandidas, 
coletadas em formações vegetais secundárias, situadas na 
região do Médio Alto Uruguai do Estado do Rio Grande 
do Sul. Os extratos nas concentrações de 2, 4 e 8% (p/v), 
foram obtidos a partir da trituração, em liquidifi cador, 
do material vegetal em destilada e deionizada, por cinco 
minutos em temperatura ambiente (± 25 ºC), seguido 
de repouso por 24h, na ausência de luminosidade e sob 
refrigeração (± 10 ºC). Posteriormente, os extratos foram 
submetidos à fi ltração simples em algodão hidrófi lo e 
centrifugados a 4.000 rpm por 6 min. Os sobrenadantes 
constituíram os extratos a serem utilizados nos bioensaios. 
Os efeitos alelopáticos dos extratos sobre a germinação de 
sementes (bioensaio I) e o crescimento inicial de plântulas 
de rabanete (Raphanus sativus L., cv. Crinsom Gigante®) 
(bioensaio II) foram comparados com o controle (água 
destilada e deionizada - 0%).

O bioensaio de germinação (Bioensaio I) foi realizado 
em placas de Petri de diâmetro 9 cm contendo duas folhas 
de papel Germitest esterilizadas, umedecidas com 7 mL 
dos extratos aquosos, discriminados pela concentração ou 
água destilada e deionizada. O experimento foi constituído 
de quatro tratamentos, cada tratamento com cinco repeti-
ções de 25 sementes distribuídas aleatoriamente. Todas as 
placas permaneceram em câmara de germinação (B.O.D.) 
a 25 ºC, sob iluminação constante mantida por quatro 
lâmpadas brancas fl uorescentes de 25W, tipo luz do dia. 
Segundo Bravin et al. (2006), a irradiância média de duas 
lâmpadas equivale a 30 ± 5 μmol m-2 s-1. A contagem da 
germinação foi realizada diariamente, sempre no mesmo 
horário, até totalizar cinco dias após a semeadura. Foram 
consideradas germinadas sementes dotadas de 2 mm de 
protusão radicular (Ferreira & Aquila 2000). A porcenta-
gem de germinação (PG), velocidade de germinação (VG) 
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e índice de velocidade de germinação (IVG) seguiram 
recomendações de Vieira & Carvalho (1994). O Índice de 
efeito alelopático (RI) foi calculado de acordo com Gao et 
al. (2009) pela seguinte equação:

RI = 1 – C/T (T ≥ C) ou RI = T/C – 1 (T < C)

sendo:
C = velocidade de germinação do controle
T = velocidade de germinação do tratamento.

A velocidade de germinação foi calculada de acordo 
com Gao et al. (2009):
Velocidade de germinação (%) =  (Gt/D) /  (Gc/Dx100)
sendo:
Gt = número de sementes germinadas diariamente do 
tratamento.
Gc = número de sementes germinadas diariamente do 
controle.
D = número de dias correspondente.

No bioensaio de crescimento inicial (Bioensaio II) foi 
efetuada a padronização do tamanho das plântulas a se-
rem submetidas aos extratos, sendo para isso, conduzidos 
bioensaios de germinação similarmente ao descrito ante-
riormente para avaliação de germinação. Após a protusão 
da radícula, plântulas que apresentaram radícula de 2 mm 
foram transferidas para caixas tipo gerbox, dotadas com 
duas folhas de papel Germitest esterilizadas e contendo 15 
mL dos extratos aquosos ou água destilada e deionizada, 
perfazendo quatro tratamentos com cinco repetições de 
10 plântulas.  As caixas foram dispostas em câmara de ger-
minação nas mesmas condições descritas no Bioensaio I. 
Após sete dias, o comprimento do hipocótilo e da radícula 
com o uso de régua milimetrada foram avaliados. Além 
desses, foram aferidas em balança analítica, a massa fresca 
das plântulas e a massa seca, após acondicionamento em 
sacos de papel pardo e secagem em 70 ºC até massa cons-
tante. O conteúdo de água (CA) foi obtido de acordo com 
Marenco & Lopes (2005) e o teor de clorofi la (a, b e total) de 
acordo com metodologia descrita por Arnon (1949). O pH 
dos diferentes extratos utilizados foi aferido por pHmetro 
e a determinação da concentração molar dos extratos foi 
realizada pelo método de Chardakov, sendo seus valores 
transformados em MPa (Salisbury & Ross 1992). Os testes 
de germinação com potencias osmóticos iguais aos dos 
extratos foram determinados segundo especifi cações de 
Michel & Kaufmann (1973).

O delineamento experimental adotado foi inteiramente 
casualizado. Os dados foram submetidos à análise de vari-
ância e se signifi cativo, as médias foram comparadas a 5% 
de probabilidade, pelo teste de Tukey por meio do programa 
SAS 8.0 (SAS Institute Inc. Cary, NC, USA).

Resultados

Bioensaio de Germinação (Bioensaio I)

Os efeitos dos extratos aquosos de folhas de Piper mi-
kanianum sobre a germinação das sementes de rabanete 
foram signifi cativos. A porcentagem de germinação (PG) foi 
reduzida em todos os tratamentos contendo extratos, sendo 
crescente ao aumento da concentração (Tab. 2). Quanto ao 
número de dias que as sementes levaram para germinar, a 
partir da velocidade de germinação (VG), foi possível verifi -
car que houve aumento de VG na concentração de 4%, sendo 
mais marcante o efeito do extrato de concentração 8% (Tab. 
2). Os resultados para o índice de velocidade de germinação 
(IVG) foram expressivos, ocorrendo signifi cativa redução 
do número de sementes germinadas por dia em relação 
ao controle, sendo esta resposta dose dependente (Tab. 2).

Em relação ao índice de efeito alelopático (RI), que 
indica estímulo de germinação caso apresente valores positi-
vos em relação ao controle, enquanto valores negativos estão 
relacionados à inibição, é possivel observar na Tab. 2, que, a 
partir da concentração 2% houve redução da germinação, 
sendo os efeitos inibitórios crescentes com o aumento da 
concentração dos extratos.

Bioensaio de crescimento inicial (Bioensaio II)

Os extratos de P. mikanianum provocaram redução no 
comprimento da radícula de plântulas de rabanete, sendo 
os efeitos inibitórios crescentes com o aumento da con-
centração dos extratos utilizados (Tab. 3). A resposta de 
crescimento do hipocótilo variou de acordo com os extratos. 
A concentração de 2% estimulou o crescimento, enquanto 
que a concentração de 8% resultou em efeito inibitório em 
relação às demais concentrações (Tab. 3). A massa fresca 
das plântulas crescidas na presença do extrato a 8% dimi-
nuiu signifi cativamente quando comparado ao controle 
(Tab. 4). Por outro lado, a massa seca não foi infl uenciada, 
independente da concentração de extrato utilizada (Tab. 
4).  O conteúdo de água das plântulas diferiu apenas na 
concentração de 8% com redução do parâmetro em relação 
aos demais tratamentos (Tab. 4).

Para os teores de clorofi la a, os tratamentos não dife-
riram do controle (Tab. 5). Os teores de clorofi la b e total 
aumentaram nas plântulas sob as menores concentrações de 
extrato e foram similares ao controle para a concentração 
8% (Tab. 5).

Características físico-quimicas

A análise do pH dos extratos aquosos de folhas fres-
cas P. mikanianum mostrou reduzida variação de valores 
e baixa acidez, estando os valores entre 6,51 a 6,86. Os 
valores de potencial osmótico variaram entre -0,0146 a 
-0,0488 MPa (Tab. 1).

Em relação à germinação de sementes de rabanete em 
diferentes concentrações de soluções de polietileno glicol 
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6000 pode-se observar que as soluções de potencial osmótico 
equivalente ao potencial osmótico dos extratos aquosos P. 
mikanianum não infl uenciaram na germinação de sementes 
de rabanete, nas avaliações de porcentagem de germinação 
(PG), velocidade de germinação (VG) e índice de velocidade 
de germinação (IVG) (Tab. 6).

Discussão
A germinação das sementes de rabanete foi severamente 

inibida pela ação dos extratos aquosos de folhas de P. mika-
nianum (Tab. 2). A intensidade do efeito alelopático ocasio-
nado pelos extratos aquosos depende do tipo de tecido usado 
para a extração e da concentração de aleloquímicos, estando 
diretamente relacionados à espécie (Wu et al. 2009). Pode se 
observar uma relação dose dependente entre a germinação 
e os extratos, uma vez que, ao aumentar a concentração dos 
extratos, ocorreu uma redução signifi cativa da germinação 
das sementes de rabanete, possivelmente relacionada ao 
aumento na quantidade de aleloquímicos da solução.

Estudos têm demonstrado que extratos aquosos de 
diferentes tecidos possuem efeitos alelopáticos sobre a 
germinação de sementes.  Segundo Zhang et al. (2010), a 
porcentagem de germinação de sementes de rabanete dimi-
nuiu com o aumento da concentração de extratos aquosos 
obtidos de raízes de eucalipto (Eucalyptus grandis W. Hill 
ex Maiden). Extratos aquosos de Aristolochia esperanzae 
O. Kuntze reduziram a porcentagem de germinação e 
aumentaram a velocidade de germinação de sementes de 
alface e rabanete (Gatti et al. 2004). Resultados de PG e VG 
semelhantes aos obtidos no presente trabalho também fo-
ram encontrados para sementes de alface e de rabanete sob 
infl uência de extratos aquosos de caules e folhas de Andira 
humilis Mart. ex Benth, onde os efeitos inibitórios propor-
cionais ao aumento da concentração dos extratos (Periotto 
et al. 2004). Extratos aquosos de frutos Phytolacca dioica L. 
reduziram signifi cativamente a PG e IVG de sementes de 
alface e picão-preto (Borella & Pastorini, 2010).

O índice de efeito alelopático RI foi utilizado por Khong 
et al. (2002) e por  Abdelgaleil & Hashinaga (2007) para 
demonstrar os efeitos causados pelos extratos em bioensaios 
Os valores de RI variam de acordo com o impacto dos efeitos, 
sejam positivos ou negativos (Khong et al. 2002). Extratos 
aquosos de Hemisepta lyrata Bunge provocaram efeitos 
inibitórios sobre a germinação de sementes de rabanete, in-
diferentemente da concentração utilizada (Gao et al. 2009). 
Zhang et al. (2010) também relataram efeitos negativos 
ocasionados pelos extratos de eucaplipto sobre o rabanete. 
Segundo Labouriau & Agudo (1987), variações acentuadas 
nos parâmetros testados indicam a perda de sincronia nas 
reações metabólicas da germinação, demonstrando hetero-
geneidade na fi siologia das sementes submetidas ao extrato.

Respostas diferenciadas foram observadas quanto ao 
comprimento das plântulas de rabanete, pois os extratos com 
menores concentrações estimularam o crescimento do hipo-

Tabela 1. Características físico-químicas de extratos aquosos de folhas de 
Piper mikanianum.

Concentração pH s (MPa)

Controle 6,86 0,0000

2% 6,75 -0,0146

4% 6,53 -0,0317

8% 6,51 -0,0488

s  = Potencial osmótico.

Tabela 2. Porcentagem de germinação (PG), Velocidade de germinação (VG), 
Índice de velocidade de germinação (IVG) e índice de efeito alelopático (RI) 
de sementes de rabanete sob infl uência de diferentes concentrações de extratos 
aquosos de folhas de Piper mikanianum.

Concentração PG (%) VG (dias-1) IVG RI
Controle 97 ± 3,83 a 1,18 ± 0,09 c 22,38 ± 1,48 a 0

2% 78 ± 4,00 b   1,35 ± 0,15 bc 16,48 ± 1,30 b -0,26
4% 61 ± 8,25 c 1,55 ± 0,18 b 11,69 ± 1,30 c -0,47
8% 33 ± 8,87 d 2,36 ± 0,24 a   4,42 ± 1,58 d -0,80

*Médias ± desvio padrão. Médias seguidas de letras iguais nas colunas não 
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 3. Comprimento do hipocótilo e da radícula de plântulas de rabanete 
sob infl uência de diferentes concentrações de extratos aquosos de folhas de 
Piper mikanianum.

Concentração Comprimento 
hipocótilo (cm)

Comprimento da 
radícula (cm)

Controle 2,42 ± 0,42 b 10,05 ± 1,01 a
2% 3,18 ± 0,40 a   4,68 ± 0,88 b
4%   3,10 ± 0,09 ab   2,25 ± 0,24 c
8% 1,77 ± 0,20 c   0,63 ± 0,14 d

*Médias ± desvio padrão. Médias seguidas de letras iguais nas colunas não 
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 4. Biomassa fresca (MF), biomassa seca (MS) e conteúdo de água (CA) 
de plântulas de rabanete sob infl uência de diferentes concentrações de extratos 
aquosos de folhas de Piper mikanianum. 

Concentração MF (g) MS (g) CA (%)
Controle 0,90 ± 0,04 a 0,054 ± 0,002 a 93,10 ± 0,10 a

2% 0,98 ± 0,13 a 0,057 ± 0,005 a 94,13 ± 0,25 a
4%   0,85 ± 0,07 ab 0,053 ± 0,004 a 93,72 ± 0,25 a
8% 0,69 ± 0,11 b 0,063 ± 0,015 a 90,87 ± 1,93 a

*Médias ± desvio padrão. Médias seguidas de letras iguais nas colunas não 
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 5. Teor de clorofi la a, clorofi la b e clorofi la total da parte aérea de plântulas 
de rabanete sob infl uência de diferentes concentrações de extratos aquosos de 
folhas de Piper mikanianum.

Concentração Clorofi la a
(mg g -1 MF)

Clorofi la b
(mg g -1 MF)

Clorofi la total
(mg g -1 MF)

Controle   1,26 ± 0,20 ab 0,55 ± 0,24 c 1,81 ± 0,38 b
2% 1,50 ± 0,03 a   1,07 ± 0,24 ab 2,58 ± 0,23 a
4% 1,56 ± 0,26 a 1,23 ± 0,05 a 2,79 ± 0,29 a
8% 1,09 ± 0,13 b   0,76 ± 0,18 bc 1,85 ± 0,31 b

*Médias ± desvio padrão. Médias seguidas de letras iguais nas colunas não 
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 6. Germinação de sementes de rabanete sob diferentes concentrações 
de soluções de PEG 6.000.

Concentração (MPa) PG (%) VG (dias-1) IVG
 0,000 (controle) 95 ± 3,82 a 1,33 ± 0,07 a 20,41 ± 0,77 a
-0,0146 (2%) 94 ± 2,30 a 1,25 ± 0,10 a 20,58 ± 1,14 a
-0,0317 (4%) 95 ± 3,82 a 1,29 ± 0,09 a 20,75 ± 0,77 a
-0,0488 (8%) 94 ± 2,30 a 1,38 ± 0,18 a 19,50 ± 1,84 a

*Médias ± desvio padrão. Médias seguidas de letras iguais nas colunas não 
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

cótilo e com o aumento na concentração ocorreu tendência 
à redução no comprimento. O estímulo no crescimento de 
plântulas vem sendo rotineiramente descrito em trabalhos 
relacionados à alelopatia e possivelmente, este processo 
esteja relacionado à infl uência do extrato sobre a produção 
fi tormonal da espécie alvo ou aumento na sensibildiade 
de seus tecidos (Rice 1984). Segundo Hong et al. (2004), o 
crescimento maior das plântulas em menores concentrações 
de extratos pode ser um mecanismo de proteção. 

O aumento da concentração do extrato ocasionou re-
dução signifi cativa no crescimento da radícula (Tab. 3). Em 
geral, as raízes são mais sensíveis às substâncias presentes 
nos extratos comparativamente às demais estruturas da 
plântula (Chon et al. 2000). Esta ocorrência deve-se ao fato 
das raízes estarem em contato direto e prolongado com o 
extrato e aos aleloquímicos, em relação às demais estruturas 
da plântula (Chung et al. 2001) e/ou a refl exo da fi siologia 
distinta entre as estruturas (Aquila et al. 1999; 2004). Assim, 
é possível inferir que, nas concentrações de 4 e 8%, o cres-
cimento da radícula foi fortemente afetado, indicando que 
concentrações mais elevadas do extrato de P. mikanianum 
possuem capacidade fi totóxica em plântulas de rabanete. 

Efeitos alelopáticos semelhantes aos efeitos de P. mi-
kanianum sobre o rabanete também foram encontrados por 
outros autores. Para Zhang et al. (2010), extratos de raízes 
de plantas jovens de eucalipto exerceram efeitos estimu-
latórios sobre a radícula de rabanete e feijão, nas menores 
concentrações e, em concentrações altas, exerceram efeitos 
tóxicos com redução do comprimento da radícula das 
plantas testadas. Extratos de casca (Parvez et al. 2004) e 
de folhas frescas (Parvez et al. 2003) de Tamarindus indica 
L. nas concentrações 1, 5 e 10% provocaram reduções no 
comprimento da radícula e do hipocótilo de plântulas de 
rabanete, tomate, alface e pepino. Reduções de até 96% no 
comprimento da radícula de rabanete em resposta a dois 
sesquiterpenos de Magnolia grandifl ora L. foram observadas 
por Abdelgaleil & Hashinaga (2007). Da mesma forma, 
extratos de folhas de Passifl ora edulis reduziram signifi ca-
tivamente o comprimento da radícula e da parte aérea de 
plântulas de rabanete (Khanh et al. 2006).

Os efeitos ocasionados sobre o comprimento das plân-
tulas não se estenderam a alterações signifi cativas na massa 
seca das plântulas de rabanete (Tab. 4). Essa resposta pode 
ser relacionada, segundo a um investimento diferenciado de 
matéria orgânica, ou na raiz ou na parte aérea, infl uenciada 

diretamente pelo tipo e concentração do extrato (Gatti 
et al. 2004). A redução da biomassa fresca das plântulas 
de rabanete com extratos na concentração 8% pode estar 
relacionada à redução do conteúdo de água (Tab. 4), de-
corrente da ação dos extratos. Extratos de folhas e cascas 
de tronco de canela-sassafrás [Ocotea odorifera (Vell.) 
Rohwer] provocaram aumento na massa fresca de radícula 
de plântulas de sorgo, sem afetar a massa fresca da parte 
aérea.  No entanto, a massa seca tanto das raízes quanto da 
parte aérea foi afetada em todas as concentrações testadas 
(Carmo et al. 2007). Segundo Medeiros & Lucchesi (1993), 
os extratos de ervilhaca não interferiram na matéria seca 
de plântulas de alface. 

Extratos aquosos de diferentes órgãos de Peganum 
harmala L., nas concentrações de 12 e 16%, afetaram sig-
nifi cativamente os teores de clorofi la b e total de plântulas 
de Avena fatua L. e Convolvulus arvensis L., não alterando 
os teores de clorofi la a. Os efeitos mais severos foram ob-
servados nos tratamentos com extratos de folhas, seguido 
de extratos de caules e raízes de Peganum harmala (Sodaei-
zadeh et al. 2009). Efeitos semelhantes foram observados 
nos bioensaios de rabanete, no qual concentrações menores 
aumentaram os teores de clorofi la b e total não alterando os 
teores de clorofi la a. Segundo Borella et al. (2009), extratos 
aquosos de folhas frescas e secas de Persea americana Mill. 
aumentaram os teores de clorofi la a, b e total de plântulas de 
alface. A redução ou o aumento da clorofi la nos tratamentos 
pode ser atribuído à inibição ou estímulo da biossíntese de 
clorofi la (Yang et al. 2004). Rice (1984) sugere que com-
postos alelopáticos podem infl uenciar na rota de síntese 
de precursores de porfi rina da biossíntese de clorofi la. O 
aumento dos teores de clorofi la (Tab. 5), quando submetidos 
aos extratos de 2 e 4%, podem estar relacionados ao aumento 
do comprimento da parte aérea (Tab. 3).

Extratos aquosos de folhas de Piper mikanianum pos-
sivelmente possuem compostos alelópaticos, que foram 
extraídos pela água e exerceram ação alelopática sobre 
sementes e plântulas de rabanete, reduzindo a germinação 
e o crescimento inicial desta espécie. 
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