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RESUMO

A agricultura contemporânea enfrenta o desafio de manter a produtividade 
reduzindo impactos ambientais, cenário que impulsiona a investigação de bioestimu-
lantes naturais. O presente trabalho teve como objetivo avaliar o potencial bioestimu-
lante do extrato aquoso bruto (EAB) e da fração rica em polissacarídeos (FRP) obti-
dos de folhas de ora-pro-nóbis (Pereskia aculeata Mill.) na germinação e desenvolvi-
mento inicial de sementes de alface (Lactuca sativa L.) e tomate (Solanum lycopersi-
cum L.), bem como verificar os efeitos da aplicação foliar da FRP em mudas de alfa-
ce. Os extratos foram obtidos de folhas secas e trituradas sendo que o EAB foi obti-
do com o aquecimento a 70ºC por 12 h e a FRP através da precipitação com etanol 
a partir do EAB. Os bioensaios em laboratório testaram diferentes concentrações de 
EAB e FRP, avaliando-se porcentagem de germinação, índice de velocidade de ger-
minação, comprimentos de raiz e parte aérea e biomassas fresca e seca. Adicional-
mente, conduziu-se um experimento em casa de vegetação com pulverização foliar 
da FRP em alface. Os resultados demonstraram atividades distintas conforme a es-
pécie e o tipo de extrato. Em sementes de alface, o EAB nas proporções de 1:5 e 
1:10 favoreceu o crescimento radicular e total, enquanto a FRP promoveu aumento 
significativo na parte aérea e biomassa, com a concentração de 0,5 mg/mL elevando 
a germinação. Para o tomate, o EAB na maior concentração testada (1:2) inibiu o 
crescimento radicular, indicando efeito alelopático, porém a FRP estimulou o alonga-
mento da parte aérea e o acúmulo de massa seca. Em estufa, a aplicação foliar não 
apresentou diferenças estatísticas nas plantas de alface nas condições testadas. 
Conclui-se que os extratos de Pereskia aculeata possuem atividade bioestimulante 
promissora, atuando de maneira dose-dependente e modulando positivamente o vi-
gor e o crescimento inicial das plântulas, especialmente através da fração rica em 
polissacarídeos.

Palavras-chave: Pereskia aculeata; bioestimulantes vegetais; polissacarídeos; germi-
nação de sementes; agricultura contemporânea.
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ABSTRACT

Modern agriculture faces the challenge of maintaining productivity while re-
ducing environmental impacts, a scenario that drives the investigation of natural bios-
timulants. This study aimed to evaluate the biostimulant potential of the crude aque-
ous extract (CAE) and the polysaccharide-rich fraction (PRF) obtained from Pereskia 
aculeata Mill. leaves on the germination and initial development of lettuce (Lactuca 
sativa L.) and tomato (Solanum lycopersicum L.) seeds, as well as to assess the ef-
fects of foliar application of the PRF on lettuce seedlings. Extracts were obtained 
from dried and ground leaves; the CAE was produced by heating at 70ºC for 12 h, 
and the PRF via ethanol precipitation from the CAE. Laboratory bioassays tested dif-
ferent concentrations of CAE and PRF, evaluating germination percentage, germina-
tion speed index, root and shoot lengths, and fresh and dry biomass. Additionally, a 
greenhouse experiment was conducted involving the foliar spraying of the PRF on 
lettuce. Results demonstrated distinct activities depending on the species and extract 
type. For lettuce seeds, the CAE at 1:5 and 1:10 ratios favored root and total growth, 
while the PRF promoted a significant increase in shoot growth and biomass, with the 
0.5 mg/mL concentration enhancing germination. For tomato, the CAE at the highest 
tested concentration (1:2) inhibited root growth, indicating an allelopathic effect; con-
versely,  the PRF stimulated shoot  elongation and dry  mass accumulation.  In  the 
greenhouse, foliar application showed no statistical differences in lettuce plants under 
the tested conditions. It is concluded that Pereskia aculeata extracts exhibit promis-
ing biostimulant activity, acting in a dose-dependent manner and positively modulat-
ing  seedling  vigor  and  initial  growth,  particularly  through  the  polysaccharide-rich 
fraction.

Keywords:  Pereskia aculeata; plant biostimulants; polysaccharides; seed germinati-
on; Modern horticulture.
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1 INTRODUÇÃO

A agricultura contemporânea enfrenta o desafio de manter altos níveis de 

produtividade sem ampliar os impactos ambientais associados ao uso intensivo de 

insumos sintéticos, em um cenário de mudanças climáticas e pressão pela seguran-

ça alimentar (IPCC, 2023). Relatórios técnicos internacionais destacam que as práti-

cas atuais, como o uso intensivo de fertilizantes e pesticidas impõem custos econô-

micos e ambientais relevantes, exigindo uma transição para sistemas mais sustentá-

veis (UNEP et al., 2022; FAO; OECD, 2023). Esses desafios recaem sobretudo so-

bre as fases iniciais do ciclo das culturas determinantes para o rendimento final, nas 

quais o vigor de sementes e o desempenho de plântulas são críticos (Finch-Savage 

e Bassel,  2016).  Nesse contexto, os bioestimulantes aparecem como alternativas 

sustentáveis que estimulam processos naturais nas plantas, melhorando a eficiência 

no uso de nutrientes, a tolerância a estresses abióticos e os atributos de qualidade 

(Du Jardin, 2015). 

No Brasil, o Ministério da Agricultura e Pecuária, por meio do Programa Na-

cional de  Bioinsumos proposto em 2020, define bioestimulante como produto que 

contém substância natural aplicável a plantas, sementes ou solo, visando dentre ou-

tras funções, aumentar a produção e a qualidade de sementes, estimular o desen-

volvimento radicular, favorecer o equilíbrio hormonal e acelerar e uniformizar a ger-

minação, modulando o desenvolvimento vegetal. Entre as categorias de bioestimu-

lantes destacam-se, extratos de plantas e de algas, substâncias húmicas, hidrolisa-

dos proteicos e insumos microbianos, com evidências de efeitos sobre germinação, 

vigor de plântulas e desenvolvimento inicial em diversas culturas (Du Jardin, 2015; 

Yakhin et al., 2017). 

Entre as diferentes classes de bioestimulantes, os extratos vegetais têm ga-

nhado destaque por reunirem fitocompostos bioativos capazes de modular proces-

sos fisiológicos, incluindo vias de sinalização e o metabolismo oxidativo, e por au-

mentar a tolerância a estresses abióticos (Martínez-Lorente  et al., 2024). Além do 

potencial agronômico, o uso de espécies alimentares e/ou medicinais como fontes 

de extratos dialoga com a sustentabilidade e a valorização de recursos locais, espe-

cialmente no contexto das plantas alimentícias não convencionais (PANCs) (Kinupp; 
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Lorenzi, 2014). Assim sendo, a ora-pro-nóbis (Pereskia aculeata Mill.) destaca-se pe-

lo uso tradicional como alimento e pelo notável perfil nutricional e fitoquímico de su-

as folhas, o que motiva a investigação do seu potencial uso como bioestimulante 

(Teixeira et al., 2023; Macedo et al., 2023). 

Alface (Lactuca sativa L.) e tomate (Solanum lycopersicum L.) foram escolhi-

dos para os bioensaios por estarem entre as hortaliças mais produzidas e consumi-

das no mundo. A alface é amplamente reconhecida como a folhosa mais consumida 

e cultivada globalmente, enquanto o tomate figura entre os vegetais de maior produ-

ção, liderando o ranking em 2023 (Medina-Lozano et al., 2021; FAO, 2024).  Essas 

culturas também são modelos sensíveis nas fases iniciais do ciclo como germina-

ção, emergência e estabelecimento, sendo etapas que condicionam o desempenho 

posterior, tornando o vigor de sementes um fator central para o sucesso produtivo 

(Finch-Savage e Bassel, 2016). 

Apesar do avanço no uso de bioestimulantes, ainda faltam evidências espe-

cíficas sobre os extratos obtidos de ora-pro-nóbis quando aplicados em hortaliças. 

As revisões disponíveis descrevem composição e potencialidades da espécie, mas 

indicam escassez de ensaios agronômicos (Nogueira  et al.,  2023; Teixeira  et al., 

2023). Parte-se, assim, da hipótese de que o extrato pode promover melhorias nas 

fases iniciais do cultivo e favorecer o desempenho de mudas em aplicação foliar, em 

alinhamento ao modo de ação de bioestimulantes (Du Jardin, 2015; Rouphael e Col-

la, 2020). 

O objetivo deste trabalho é avaliar o potencial bioestimulante do extrato das 

folhas de ora-pro-nóbis em dois eixos complementares: germinação e desenvolvi-

mento inicial de plântulas de alface e tomate e com aplicação foliar em mudas de 

alface.

1.1 JUSTIFICATIVA

A busca por estratégias que aliem produtividade e sustentabilidade na horti-

cultura justifica a avaliação de bioestimulantes com baixo impacto ambiental e custo 

acessível.  Extratos vegetais se destacam por modular  processos fisiológicos que 

condicionam o desempenho de culturas de interesse econômico. Nesse contexto, in-
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vestigar o potencial bioestimulante de Pereskia aculeata (ora-pro-nóbis), espécie na-

tiva de uso alimentar com perfil nutricional e fitoquímico promissor, contribui para di-

versificar insumos e valorizar recursos locais, em sintonia com a transição para siste-

mas mais sustentáveis.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Avaliar o potencial bioestimulante dos extratos obtidos de folhas de ora-pro-

nóbis na germinação e desenvolvimento inicial de plântulas de alface e tomate e na 

aplicação foliar em mudas de alface. 

1.2.2 Objetivos específicos

Avaliar os efeitos do extrato aquoso bruto e da fração rica em polissacarí-

deos obtidos das folhas de ora-pro-nóbis em diferentes concentrações sobre a ger-

minação das sementes e crescimento inicial das plântulas de alface e tomate, consi-

derando a porcentagem e o índice de velocidade de germinação, os comprimentos 

total, radicular e da parte aérea e as massas fresca e seca das plântulas.

Avaliar os efeitos da aplicação foliar da fração rica em polissacarídeos de 

ora-pro-nóbis em diferentes concentrações em mudas de alface cultivadas em va-

sos, analisando o número de folhas, os comprimentos radicular e da maior folha, o 

índice de clorofila Falker e as massas fresca e seca da parte aérea e da raiz. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA

2. 1 PLANTAS MEDICINAIS

Planta medicinal é uma espécie vegetal, cultivada ou não, utilizada com pro-

pósitos terapêuticos (BRASIL, 2014). Seu potencial pode ir além do uso terapêutico, 

abrangendo também as indústrias farmacêutica, cosmética, alimentícia e agrícola. 

Quimicamente, as plantas apresentam, além dos metabólitos primários, diversos me-

tabólitos secundários, moléculas não diretamente relacionadas ao crescimento ou 

reprodução, mas essenciais às interações ecológicas e à adaptação ao ambiente 

(Martínez-Lorente et al., 2024; Boutahiri et al., 2024). Entre as principais classes de 

metabólitos secundários destacam-se flavonoides, ácidos fenólicos, taninos, terpe-

noides, alcaloides, saponinas, carotenoides e esteroides, associados a atividades 

antioxidantes,  anti-inflamatórias,  antimicrobianas  e  regulatórias  (Boutahiri  et  al., 

2024). Esses compostos atuam na defesa química, na sinalização celular e na ho-

meostase oxidativa, protegendo os tecidos vegetais de agentes patogênicos e condi-

ções de estresse (Martínez-Lorente et al., 2024). A composição e concentração des-

ses metabólitos variam conforme a espécie, condições ambientais e estádio fenoló-

gico (Boutahiri et al., 2024), exigindo padronização de métodos de extração e contro-

le de qualidade para aplicações terapêuticas e tecnológicas (BRASIL, 2014; Martí-

nez-Lorente et al., 2024).  

Além  de  sua  relevância  fitoterápica,  pesquisas  apontam  que  compostos 

oriundos de plantas, como extratos vegetais e hidrolisados de proteínas, também po-

dem atuar como bioestimulantes em outros vegetais, estimulando processos natu-

rais independentemente de seu teor nutricional. Tais compostos promovem o cresci-

mento e o vigor por meio da ativação de rotas fisiológicas e antioxidantes, estimulan-

do vias metabólicas secundárias e hormonais ligadas à resistência a estresses e ao 

crescimento (Boutahiri et al., 2024; Martínez-Lorente et al., 2024).  

Além disso, esses compostos podem influenciar nos processos fisiológicos e 

bioquímicos fundamentais, como a germinação e o vigor da semente, o crescimento 

radicular e foliar, a eficiência fotossintética, e a assimilação de nutrientes. A aplica-

ção desses bioestimulantes leva, consequentemente, ao acúmulo de biomassa. Os 
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bioestimulantes derivados de plantas também podem favorecer a síntese de pigmen-

tos (como carotenoides e clorofila) e elevar o acúmulo de compostos bioativos, como 

fenólicos e ácido ascórbico. Dessa forma, melhoram as características de qualidade 

e otimizam respostas antioxidantes, refletindo em maior desempenho agronômico e 

produtividade (Paradiković et al., 2019; Boutahiri et al., 2024; Golubkina et al., 2024; 

Martínez-Lorente et al., 2024).  

2.2 EXTRATOS VEGETAIS COMO BIOESTIMULANTES

A busca por alternativas sustentáveis ao uso intensivo de insumos sintéticos 

tem crescido diante de pressões ambientais e econômicas, como a necessidade de 

aumentar a eficiência de uso de recursos e a resiliência a estresses sem penalizar 

produtividade e meio ambiente (OECD; FAO, 2023). Nesse cenário, os bioestimulan-

tes têm sido incorporados aos manejos com o objetivo de aumentar a eficiência nu-

tricional, a tolerância ao estresse abiótico e as características de qualidade da pro-

dução, agindo por meio da modulação fisiológica das plantas e da otimização de 

processos como o uso de nutrientes, a fotossíntese e as respostas antioxidantes (Du 

Jardin, 2015).  

Conceitualmente,  Du  Jardin  (2015)  define  bioestimulante  como  qualquer 

substância ou microrganismo aplicado às plantas com o objetivo de potencializar a 

eficiência nutricional, a tolerância a estresses abióticos e/ou qualidade das culturas, 

independentemente do teor de nutrientes. Dentro dessa definição estão incluídos 

grandes grupos como substâncias húmicas, hidrolisados proteicos, extratos de algas 

marinhas e de plantas. Dentro dessas categorias, destacam-se os extratos vegetais 

por suas bioatividades, ou seja, efeitos positivos sobre as plantas cultivadas. 

Entre os exemplos representativos de extratos vegetais, trabalhos destacam 

o extrato de Moringa oleifera (MLE) que pode ser aplicado via embebição de semen-

tes, pulverização foliar ou em combinação. O MLE é rico em auxinas, giberelinas, ci-

tocininas e antioxidantes naturais. O tratamento com MLE estimula a produção de ci-

tocinina e evita a senescência precoce das folhas, resultando em maior acúmulo de 

pigmentos fotossintéticos (Yuniati  et al., 2023). Em pimenta chili verde, a aplicação 

combinada de embebição e pulverização foliar na concentração 1:30 foi a mais efi-
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caz, promovendo ganhos significativos em altura da planta (até 30,57%), número de 

folhas (até 88,89%), índice de área foliar (até 116,67%) e peso do fruto por planta 

(até 46,27%) (Yuniati et al., 2023). O MLE também é reportado por melhorar a quali-

dade do produto, elevando a firmeza, o teor de Vitamina C e o acúmulo de diversos 

minerais essenciais (N, P, K, Ca, Mg, Fe) em diversas sementes e frutos (Yuniati et 

al., 2022). Para alface (Lactuca sativa L.), há evidências consistentes com extrato fo-

liar de moringa e aplicações em torno de 6% elevaram número de folhas e massa fo-

liar e, em alguns protocolos, reduziram nitrato no tecido, melhorando atributos de 

qualidade (Yaseen  et al.,  2021; 2022). Para tomate (Solanum lycopersicum L.), o 

MLE promoveu aumento do crescimento e da produtividade, com a aplicação foliar 

de 20% e 50% em tomate cereja (Ngcobo e Bertling, 2021).  

Extratos de salgueiro (Salix spp.), provenientes de folhas ou casca, são no-

táveis por serem ricos em compostos bioativos, como salicilatos e fenólicos. Quando 

aplicados como tratamento de sementes, esses extratos promovem o crescimento 

inicial (aumento da área radicular em média 87% no milho). Em plântulas de milho 

cultivadas sob estresse salino em hidroponia, o extrato de salgueiro demonstrou um 

efeito protetor que reduziu o acúmulo de sódio e, consequentemente, melhorou a re-

lação Na/K na parte aérea. Além disso, os extratos de salgueiro podem aumentar a 

concentração de proteínas foliares, sugerindo um aprimoramento no metabolismo do 

nitrogênio (Mutlu-Durak e Yildiz Kutman, 2021; Mutlu-Durak et al., 2023).  

Extratos de babosa (Aloe vera L.), cuja composição fitoquímica inclui polis-

sacarídeos (mucilagens), flavonoides e compostos fenólicos, têm sido aplicados pa-

ra melhorar o desempenho de sementes. Em sementes de soja, o extrato hidroeta-

nólico na concentração de 75% atuou como bioestimulante, resultando nos melhores 

índices de velocidade de germinação (IVG) e porcentagem de germinação (%G). Es-

tudos também mostram que o extrato estimulou a velocidade de emergência em se-

mentes de tomateiro. No entanto, a eficiência é estritamente dependente da dose; 

concentrações superiores (100%) demonstram um efeito alelopático negativo e inibi-

tório, o qual pode causar a destruição das reservas energéticas das sementes e, 

consequentemente, a morte de plântulas (Sousa, Fançony e Kimuanga, 2024). 

 Sob salinidade, biopreparos de origem vegetal (incluindo hidrolisados/produ-

tos derivados de plantas) remodelaram o metabolismo primário/fenólico e melhora-
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ram crescimento e eficiência fisiológica, reforçando o caráter de priming frente ao es-

tresse (Giordano  et al., 2022). Estudo recente realizado por Oliveira  et al., (2025) 

também destaca o potencial do uso de bioestimulantes em sistemas de produção de 

alface, com ganhos em tamanho e massa de cabeça e racionalização de insumos.

A ora-pro-nóbis (Pereskia aculeata) surge como candidata para avaliação bi-

oestimulante. Folhas e frutos exibem mucilagens/polissacarídeos, proteínas, fibras e 

compostos fenólicos, com atividade antioxidante, entretanto, persistem lacunas de 

ensaios agronômicos testando extrato aquoso bruto e frações ricas em polissacarí-

deos sobre a germinação e através de pulverização foliar, o que fundamenta o foco 

experimental deste trabalho.  

2.3 Pereskia aculeata 

A ora-pro-nóbis (Pereskia aculeata Mill.) é uma espécie da família Cactace-

ae, nativa do continente americano e amplamente distribuída no Brasil, classificada 

como planta medicinal e planta alimentícia não convencional, possui uso culinário e 

interesse tecnológico crescente. As folhas são comestíveis e não tóxicas, e a es-

pécie tem sido descrita como fonte relevante de proteínas, fibras, minerais e vitami-

nas, além de compostos fenólicos, carotenoides e flavonoides com atividade antioxi-

dante e outros efeitos biológicos (Nogueira et al., 2023).   

Revisões indicam, em base seca, teores aproximados de 23% de proteínas, 

31% de carboidratos, 14% de minerais, 8% de lipídeos e 4% de fibras solúveis, além 

de vitaminas A, C e E (Nogueira et al., 2023). O perfil fitoquímico inclui ácidos fenóli-

cos e flavonoides,  carotenoides e polissacarídeos de natureza mucilaginosa,  fre-

quentemente associados a capacidade antioxidante, anti-inflamatória e antimicrobia-

na em ensaios in vitro e modelos preliminares (Ciríaco et al., 2023; Nogueira et al., 

2023).

A mucilagem de P. aculeata é descrita como rica em arabinogalactanas com 

proteínas associadas, cujos métodos de extração aquosa e de caracterização físico-

química e térmica já foram estabelecidos para frutos verdes (Silva et al., 2019). Em 

folhas, abordagens de extração assistida por ultrassom demonstraram que o tempo 

e o solvente modulam rendimento, perfil fenólico e atividades antioxidante/antibacte-
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riana, evidenciando que as condições de processo alteram a bioatividade final do ex-

trato (Macedo et al., 2023). Pesquisas realizadas por Wolupeck et al., (2025) e Tei-

xeira  et al., (2023) consolidam a capacidade antioxidante da espécie por múltiplos 

ensaios e discutem a contribuição relativa das frações polissacarídica e fenólica, 

sustentando o interesse pela planta como ingrediente funcional e como fonte para bi-

opreparos. Além disso, estudos analíticos e biológicos reportam atividade antioxidan-

te consistente em folhas, caules e polpa dos frutos; em alguns casos, observam-se 

ainda efeitos antimicrobianos (Ciríaco et al., 2023). O conjunto desses achados sus-

tenta o uso alimentar e funcional da espécie e fundamenta hipóteses sobre efeitos fi-

siológicos em plantas quando fracionada como extrato.  

Do ponto de vista agronômico, a eficácia dos extratos vegetais na bioestimu-

lação deve-se à ação sinérgica e coordenada de múltiplos fitocompostos bioativos, 

incluindo polissacarídeos, fenólicos. Essa complexidade de componentes estimula 

os mecanismos internos de defesa da planta, induzindo o pré-condicionamento anti-

oxidante, o ajuste osmótico, a modulação com efeito semelhante a fitohormônios e a 

melhoria do aparato fotossintético (Han et al., 2024).

Para P. aculeata, a literatura ainda carece de ensaios agronômicos que vali-

dem a eficácia do extrato aquoso bruto e frações ricas em polissacarídeos como bio-

estimulantes em sementes/plântulas e aplicações foliares. Assim, existe uma lacuna 

experimental a ser preenchida, especialmente em culturas hortícolas como alface e 

tomate, nas quais pode comparar concentração, via de aplicação e efeitos fisiológi-

cos, apoiando a transição dos mecanismos esperados para respostas agronômicas 

mensuráveis.  
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3 MATERIAIS E MÉTODOS

3.1 LOCAL DO EXPERIMENTO 

Os experimentos foram realizados na Universidade Federal do Paraná, Setor 

Palotina. A obtenção dos extratos foi realizada no Laboratório de Micologia Aplicada 

e Plantas Medicinais. Os testes de germinação de sementes ocorreram no laborató-

rio de Fisiologia e Nutrição de Plantas e o experimento de aplicação foliar foi condu-

zido na estufa de plantas medicinais.

3.2 PREPARO DOS EXTRATOS

3.2.1 Coleta e processamento das folhas de ora-pro-nóbis (OPN) 

As folhas de OPN foram coletadas de um indivíduo cultivado no Horto  de 

Plantas Medicinais e Aromáticas da UFPR, Setor Palotina em maio de 2025. As co-

letas foram realizadas no período da manhã para evitar a perda de compostos bioati-

vos. Foram coletadas folhas totalmente expandidas, sem sinais de pragas ou doen-

ças. Após a coleta, as folhas foram pesadas, totalizando 1.168,26 g, dispostas em 

formas de alumínio formando uma fina camada e levadas para secagem em uma es-

tufa com circulação de ar a 45 graus por 72 horas. Após a secagem, as folhas secas 

foram trituradas em um liquidificador e pesadas. O pó foi armazenado em frascos e 

mantidos sob refrigeração (de 4 a 8°C) até as etapas subsequentes de extração, pa-

ra minimizar a degradação dos componentes. 

3.2.2 Obtenção do extrato aquoso bruto

Para obtenção do extrato aquoso bruto foi realizada uma extração aquosa a 

quente na proporção 1:3 de material vegetal seco para água destilada. Inicialmen-

te, 200 mL do pó das folhas foram adicionados a 600 mL de água destilada em fras-

co de vidro resistente ao calor e mantidos em estufa a 70 °C por 12 h. Devido à vis-

cosidade do sistema o meio foi complementado com mais 800 mL de água, totali-
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zando 1.400 mL, o que favoreceu a difusão e a filtração. Ao término do ciclo, o extra-

to foi filtrado em gaze, resfriado à temperatura ambiente. O filtrado aquoso foi dividi-

do em duas alíquotas iguais: (i) Extrato aquoso bruto (EAB): mantido como obtido e 

armazenado sob refrigeração (ii) Alíquota destinada à fração rica em polissacarídeos 

(FRP) que foi processada conforme a descrição abaixo. 

3.2.3 Obtenção da fração rica em polissacarídeos

A alíquota destinada à FRP foi concentrada para reduzir o volume aquoso 

antes da precipitação. O extrato foi transferido para recipientes de vidro e levado à 

estufa com circulação de ar a 45°C por 12h. Para a precipitação etanólica dos polis-

sacarídeos, adicionou-se etanol absoluto gelado na proporção 1:3 (v/v) em relação 

ao volume aquoso concentrado. A mistura foi mantida a −20 °C por 12h para permitir 

a formação do precipitado polissacarídico. Após o repouso, o sobrenadante alcoólico 

foi cuidadosamente removido com o auxílio de pipeta. O precipitado foi transferido 

para frascos rasos e levado ao evaporador rotativo e, posteriormente, à estufa a 45 

°C por 8h até remoção de traços de solvente, obtendo-se o sólido seco. A fração rica 

em polissacarídeos foi armazenada sob refrigeração até o preparo das diluições e 

ensaios subsequentes. 

3.3 PREPARO DOS TRATAMENTOS 

Para o teste de germinação com o extrato aquoso bruto foram utilizadas as 

concentrações 1:2 (50% – T1),  1:5 (20% – T2),  1:10 (10% – T3)  e 1:20 (5% – 

T4). Para o tratamento controle (T0), utilizou-se água destilada. 

Para o teste de germinação com a fração rica em polissacarídeos foram utili-

zadas as concentrações 0,5 mg/mL (T1), 1,0 mg/mL (T2) e 1,5 mg/mL (T3). Cada 

amostra  foi  diluída  em 50 mL de  água  destilada,  submetida  à  agitação  magnéti-

ca e filtrada em algodão. Como controle (T0), utilizou-se água destilada.

Para o experimento de aplicação foliar em alface com a fração rica em polis-

sacarídeos foram utilizadas as concentrações 0,1 mg/mL (T1), 0,5 mg/mL (T2), 1,0 

mg/mL (T3) e 1,5 mg/mL (T4). Cada amostra foi diluída em 50 mL de água destilada, 
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submetida à agitação magnética e filtrada em algodão. Como controle (T0), utilizou-

se água destilada. 

3.4 SEMENTES

Foram utilizadas sementes comerciais de alface (crespa grand rapids TBR) e 

tomate (gaúcho super marmande), as quais não passaram por nenhum processo de 

tratamento adicional. 

3.5 MONTAGEM DOS TESTES DE GERMINAÇÃO

Os testes de germinação foram realizados com adaptações às Regras para 

Análise de Sementes (BRASIL, 2009). As caixas Gerbox (11 x 11 x 3,5 cm) foram 

previamente lavadas com água corrente, desinfetadas com álcool 70% e deixadas 

para secar ao ar livre. Em cada unidade, foram dispostas duas folhas de papel filtro, 

às quais foram adicionadas 10 mL da solução correspondente a cada tratamento. O 

papel filtro foi ajustado com auxílio de pinça, a fim de eliminar bolhas de ar que po-

deriam interferir no contato entre as sementes e a solução. 

Em seguida, foram distribuídas 50 sementes comerciais da respectiva horta-

liça, organizadas em 5 fileiras de 10 sementes. Para cada concentração foram pre-

paradas quatro repetições, totalizando 200 sementes por tratamento. As caixas fo-

ram então seladas com filme plástico para evitar a evaporação das soluções, etique-

tadas com o nome do respectivo tratamento e acondicionadas em câmara de germi-

nação tipo BOD, mantida a 25 °C, sob fotoperíodo de 12 horas, durante 7 dias em 

um delineamento inteiramente casualizado.

3.5.1 Variáveis analisadas dos testes de germinação

A germinação foi monitorada diariamente por 7 dias. Considerou-se semente 

germinada aquela que apresentou protusão da radícula ≥ 2 mm. A porcentagem de 

germinação (%G) foi calculada ao final dos 7 dias pela expressão: %G = (nº total de 

sementes germinadas ÷ número de sementes semeadas) × 100. 
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O Índice de Velocidade de Germinação (IVG) foi determinado a partir das 

contagens diárias de sementes germinadas, utilizando a fórmula: IVG = Σ(ni/ti), em 

que ni é o número de sementes germinadas no i-ésimo dia e ti é o tempo (em dias) 

decorrido desde a semeadura até essa contagem. 

Para a obtenção das medidas dos comprimentos total, radicular e da parte 

aérea, ao término dos 7 dias de incubação, foram amostradas aleatoriamente 25 

plântulas dentre as 50 de cada repetição. Em cada plântula, mediram-se: (i) compri-

mento radicular (da inserção do hipocótilo ao ápice da raiz), (ii) comprimento da par-

te aérea (da inserção do hipocótilo ao ápice caulinar), e (iii) comprimento total (soma 

das duas medidas). As mensurações foram realizadas com uma régua milimetrada e 

registradas  em  centímetros.  Para  cada  repetição,  calculou-se  a  média  de  cada 

variável.

As mesmas 25 plântulas selecionadas para medidas de comprimento foram 

pesadas em balança analítica para obtenção da massa fresca; em seguida, calcu-

lou-se a massa fresca média como a média aritmética das 25 medidas. Depois, as 

plântulas foram colocadas em pacotes de alumínio e secas em estufa de circulação 

de ar até massa constante (60°C por 24 horas) e novamente pesadas, obtendo-se a 

massa seca. Por fim, calculou-se a massa seca média.

3.6 MONTAGEM DO EXPERIMENTO EM VASOS

O ensaio em vasos foi conduzido em abril de 2025. Para esse ensaio, foram 

realizadas 6 repetições por tratamento totalizando 30 recipientes plásticos com ca-

pacidade de 1 L, no fundo dos quais foi colocada uma camada de brita para favore-

cer  a  drenagem.  Em seguida,  adicionou-se uma mistura  de substrato  comercial, 

areia e solo na proporção 2:1:1. Em cada vaso foi transplantada uma muda de alface 

crespa de origem comercial, devidamente identificada por tratamento, e mantida na 

estufa por uma semana sob irrigação automatizada (20 minutos, três vezes ao dia) 

para adaptação. Após esse período, iniciaram-se as aplicações foliares de forma 

manual uma vez na semana, até o ponto de escorrimento. Na primeira, segunda, ter-

ceira e quarta semanas de aplicação foram utilizados, respectivamente, 10, 15, 20 e 

25 mL por tratamento. Para evitar a remoção pela irrigação da solução aplicada, a ir-

rigação foi temporariamente suspensa, sendo realizada irrigação manual diária com 
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125 mL de água por planta. Além disso, após cada aplicação, os vasos foram alter-

nados de posição dentro da estufa para minimizar efeitos de variações ambientais, 

seguindo um delineamento inteiramente casualizado.

FIGURA 1 – FLUXOGRAMA DO EXPERIMENTO EM VASOS

FONTE: A autora (2025).

3.6.1 Variáveis analisadas do experimento em vaso 

Após 6 semanas, o número total de folhas expandidas por planta foi contado 

visualmente no momento da avaliação, adotando-se como critério folha com lâmina 

desenvolvida e visivelmente distinta do meristema apical. 

Em cada planta, mediu-se o comprimento da lâmina das duas maiores folhas 

(base da lâmina até o ápice), utilizando régua. Calculou-se, então, o comprimento 

médio das folhas por planta como a média aritmética das duas medidas. Os valores 

foram expressos em centímetros (cm). 

Após a retirada cuidadosa do substrato,  mediu-se o comprimento da raiz 

principal (do colo ao ápice radicular) com régua. O resultado foi registrado em centí-

metros (cm). 
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O índice de clorofila foi estimado com clorofilômetro portátil tipo Falker, se-

guindo o protocolo do fabricante. Em cada planta, realizaram-se três leituras por fo-

lha nas mesmas duas folhas usadas para o comprimento (total de seis leituras/plan-

ta), nas posições intermediária, apical e basal da lâmina, evitando nervura central. 

As leituras foram registradas separadamente para clorofila a (Chl a) e clorofila b (Chl 

b). Para cada pigmento, calculou-se a média das seis leituras por planta, reportada 

em unidades do equipamento. 

A parte aérea e o sistema radicular foram separados, removendo-se o ex-

cesso de umidade superficial com papel absorvente. Em seguida, determinaram-se 

as massas frescas de parte aérea (MFPA) e de raiz (MFR) em balança analítica, 

com resultados em gramas (g). Na sequência, os materiais foram secos em estufa 

de circulação de ar até a obtenção de massa constante (60ºC por 48 horas) e nova-

mente pesados para obtenção das massas secas de parte aérea (MSPA) e de raiz 

(MSR), também em gramas (g). 

3.7 ANÁLISES ESTATÍSTICAS

Inicialmente, para cada variável foram testados os pressupostos de normali-

dade e homoscedasticidade de variâncias. A normalidade foi testada pelo Shapiro–

Wilk sobre os resíduos e a homocedasticidade foi verificada pelo teste de Levene. 

Adotou-se p = 0,05. Em seguida, com base nos resultados de normalidade e homo-

cedasticidade foram realizados os seguintes testes:  

Normal e homocedástico: aplicou-se ANOVA de uma via (one-way). Haven-

do efeito de tratamento significativo,  as médias foram comparadas pelo teste de 

Tukey para formação de grupos de letras. 

Normal e heterocedástico: utilizou-se ANOVA de Welch, que não assume 

igualdade de variâncias. Com efeito global significativo, as comparações múltiplas 

foram realizadas pelo teste de Games–Howell para o agrupamento de médias. 

Não normal: aplicou-se o Kruskal–Wallis. Diante de resultado significativo, os 

pares foram comparados pelo teste de Dunn com ajuste de p (Holm–Bonferroni), e 

os tratamentos foram apresentados em grupos de letras com base nas comparações 

múltiplas. 
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Para o experimento de germinação, cada caixa (n=4 por tratamento) foi to-

mada como unidade experimental; para o experimento em vasos, a planta por vaso 

(n=6 por tratamento) foi a unidade experimental. As análises foram executadas pelo 

software estatístico PAST e SISVAR.
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4 RESULTADOS E DISCUSSÕES

Após a coleta e secagem das folhas, a massa seca obtida foi de 163,95 g re-

sultando no rendimento em base fresca de 14,03% que foi utilizado no preparo dos 

extratos para os tratamentos. 

Os  resultados  do experimento realizado em  caixas Gerbox com  sementes 

de alface embebidas com o extrato aquoso bruto de ora-pro-nóbis estão apresenta-

dos na Tabela 1. 

TABELA 1 – VALORES MÉDIOS DAS VARIÁVEIS DE PLÂNTULAS DE ALFACE SUBMETIDAS A 

DIFERENTES CONCENTRAÇÕES DO EXTRATO AQUOSO BRUTO DE ORA-PRO-NÓBIS 

Tratamento %G IVG CT CPA CR MF MS

H2O 93,5 44,02 3,48 b 1,31 b 2,17 b 0,0091 c 0,00076 b

1:20 94,5 44,51 3,85 b 1,68 ab 2,17 b 0,0140 c 0,00086 ab

1:10 94,5 44,41 5,73 a 2,14 ab 3,58 a 0,0171 b 0,00077 ab

1:5 96 45,44 6,05 a 1,99 ab 4,05 a 0,0186 ab 0,00149 a

1:2 95,5 45,32 4,08 b 2,23 a 1,85 c 0,0201 a 0,00090 a

LEGENDA: %G = porcentagem de germinação (%); IVG = índice de velocidade de germinação; CT = 

comprimento total (cm); CPA = comprimento da parte aérea (cm); CR = comprimento da raiz (cm); MF 

= massa fresca (g); MS = massa seca (g). 

NOTA: Letras diferentes na coluna indicam diferença significativa entre os tratamentos, pelo teste 

de Tukey para as variáveis CT e CPA e pelo teste de Dunn para as variáveis CR, MF e MS (p ≤ 0,05). 

Variáveis não significativas não apresentam letras.

FONTE: A autora (2025). 

De acordo com os dados apresentados na Tabela 1, observa-se que porcen-

tagem de germinação e o índice de velocidade de germinação não apresentaram di-

ferenças estatísticas em relação ao controle. Por outro lado, nos outros parâmetros 

avaliados, houve diferença significativa. Isso indica que as diferentes concentrações 

do extrato aquoso bruto (EAB) de ora-pro-nóbis atuaram sobre o crescimento das 

plântulas e não prejudicaram a germinação. É possível afirmar que duas concentra-

ções intermediárias (1:5 e 1:10) aumentaram o comprimento total e o comprimento 

das raízes das plântulas, enquanto a maior concentração do extrato (1:2) não apre-

sentou efeito positivo quando comparado ao controle para estas variáveis.
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A germinação não foi afetada e observaram-se diferenças significativas nas 

variáveis de crescimento (comprimento total e de raiz), com destaque para as con-

centrações intermediárias de 1:5 e 1:10. Nessas diluições, houve incremento dos 

comprimentos total e de raiz em relação ao controle, caracterizando um efeito bioes-

timulante sobre o sistema radicular. 

Esse  padrão  está  de  acordo  com  o  descrito  por Nariai, Bido e Zonet-

ti (2013), que verificaram aumento significativo no comprimento de raiz, bem como 

na biomassa de plântulas de alface tratadas com extratos aquosos de babosa e hor-

telã. Da mesma forma, Santos  et al. (2023), ao avaliarem extratos de macroalgas 

brasileiras em sementes de alface, relataram incrementos no comprimento de raízes 

e no crescimento inicial das plântulas. Esses estudos reforçam que extratos aquosos 

podem atuar como bioestimulantes,  principalmente em concentrações intermediá-

rias, favorecendo o alongamento radicular e o vigor inicial sem comprometer a emer-

gência das plântulas. 

Sobre a parte aérea, apenas a maior concentração do extrato (1:2) aumen-

tou  o  crescimento  e diferiu de  forma  significativa  quando  comparado  ao  contro-

le. Ainda na Tabela 1, quando se analisa a biomassa, é possível observar o aumen-

to da biomassa fresca nas três maiores concentrações do extrato e da biomassa se-

ca nas duas maiores concentrações. 

Esse comportamento é coerente com diversos trabalhos que avaliaram ex-

tratos aquosos em sementes de alface e constataram que, em geral, a germinação é 

menos sensível à presença desses extratos do que o crescimento das plântulas. Sil-

veira et al. (2012), por exemplo, não verificaram diferenças significativas entre trata-

mentos com extratos de cascas de jurema-preta (Mimosa tenuiflora), embora o de-

senvolvimento inicial tenha sido afetado pelas maiores concentrações. Resultados 

análogos também foram relatados para extratos aquosos de moringa, que não modi-

ficaram %G e IVG em alface (Souto et al., 2015). 

Na maior concentração testada (1:2), observou-se um comportamento distin-

to, com aumento do comprimento da parte aérea e das biomassas fresca e seca, po-

rém acompanhado de redução do comprimento de raiz. Em extratos de adubos ver-

des, Carvalho et al. (2014) observaram que, em certas concentrações, houve inibi-

ção acentuada do comprimento médio da raiz em extratos de crotalária e feijão-de-



24

porco, mas, ao mesmo tempo, foi notado um estímulo significativo do comprimen-

to médio do hipocótilo e da massa fresca da parte aérea. Tal resultado pode ser ex-

plicado pela maior sensibilidade do sistema radicular em relação à parte aérea e pe-

la translocação da reserva nutricional da semente para o hipocótilo. Esse desbalan-

ço entre crescimento aéreo e radicular é frequentemente relatado na literatura quan-

do se utilizam concentrações mais elevadas de extratos vegetais, as quais podem 

induzir alterações na alocação de biomassa ou mesmo sinais iniciais de fitotoxicida-

de, sobretudo sobre o sistema radicular (Carvalho et al., 2014). 

Os  resultados  do  experimento realizado em  caixas Gerbox com  sementes 

de tomate embebidas com o extrato aquoso bruto de ora-pro-nóbis estão descritos 

na Tabela 2 que apresenta as variáveis analisadas após sete dias de incubação. 

TABELA 2  –  VALORES MÉDIOS DAS VARIÁVEIS DAS PLÂNTULAS DE TOMATE EMBEBIDAS 

COM DIFERENTES CONCENTRAÇÕES DO EXTRATO AQUOSO BRUTO DE ORA-PRO-NÓBIS 

Tratamento %G IVG CT CPA CR MF MS

H2O 86 21,04 a 12,18 a 2,83 d 9,34 a 0,0209 b 0,00150 b

1:20 79 19,97 ab 13,47 a 3,41 c 10,05 a 0,0230 b 0,00154 b

1:10 79 16,53 abc 12,84 a 3,59 c 9,24 a 0,0231 b 0,00159 b

1:5 80 15,71 bc 12,17 a 4,23 b 7,94 a 0,0243 ab 0,00163 b

1:2 81 13,22 c 9,55 b 5,21 a 4,33 b 0,0281 a 0,00180 a

LEGENDA: %G = porcentagem de germinação (%); IVG = índice de velocidade de germinação; CT = 

comprimento total (cm); CPA = comprimento da parte aérea (cm); CR = comprimento da raiz (cm); MF 

= massa fresca (g); MS = massa seca (g). 

NOTA: Letras diferentes na coluna indicam diferença significativa entre os tratamentos, pelo teste de 

Dunn para a variável IVG e pelo teste de Tukey para as variáveis CT, CPA, CR, MF e MS (p ≤ 0,05). 

Variáveis não significativas não apresentam letras. 

FONTE: A autora (2025). 

Na Tabela 2, observa-se que as diferentes concentrações do extrato não 

apresentaram efeito sobre a porcentagem de germinação das sementes de toma-

te. No entanto, atrasou o processo germinativo e afetou o crescimento das plântu-

las. As duas maiores concentrações reduziram o IVG e a maior concentração testa-

da (1:2) reduziu o comprimento total das plântulas e da raiz. Por outro lado, o com-

primento da parte aérea aumentou significativamente em todas as concentrações do 

extrato, variando de 20,49% até 84,10% na maior concentração. Evidencia-se um 
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efeito positivo de promoção de  crescimento  aéreo.  A  biomassa fresca  e  seca au-

mentaram apenas na concentração mais alta do extrato. 

Esse padrão, em que a germinação se mantém relativamente estável, mas a 

velocidade de germinação e o crescimento das plântulas são fortemente modulados 

pelo extrato, é coerente com estudos de alelopatia e bioestimulação em tomate con-

duzidos em condições de câmara de germinação. Farias et al. (2020), ao avaliarem 

a infusão aquosa de folhas secas de Azadirachta indica (nim) em sementes de toma-

te, observaram redução progressiva do IVG e do comprimento de radícula com o au-

mento da concentração, enquanto a massa seca aérea e de radícula não se altera-

ram significativamente, indicando que parâmetros de vigor e crescimento radicular 

são mais sensíveis ao extrato do que a germinação em si. Resultado semelhante foi 

relatado por Pastorini, Tur e Borella (2012) para extratos aquosos de folhas e frutos 

de cinamomo (Melia azedarach), nos quais todas as concentrações testadas reduzi-

ram o IVG e o comprimento da radícula, com aumento do efeito inibitório em doses 

mais altas, reforçando que a fase pós-germinativa, especialmente o sistema radicu-

lar, é o principal alvo dos aleloquímicos em tomate. 

A diminuição do IVG nas doses mais concentradas, combinada à forte redu-

ção de CT e de CR, indica que, a partir de determinado limiar, o extrato de ora-pro-

nóbis passa de um efeito bioestimulante moderado para um efeito inibitório sobre o 

crescimento radicular. Comportamento análogo foi descrito por Göttert et al. (2015) 

para extratos aquosos de raízes de juá (Solanum aculeatissimum) em sementes de 

tomate. O aumento da concentração promoveu reduções graduais na germinação, 

no IVG e no comprimento total das plântulas, enquanto a massa seca apresentou 

máximo em 8%, mostrando que o acúmulo de biomassa pode, em certos níveis, ser 

dissociado do alongamento radicular. 

Por outro lado, o aumento do comprimento da parte aérea em todas as do-

ses, bem como o incremento de MF e MS na maior concentração, evidencia um efei-

to bioestimulante sobre o crescimento aéreo, mesmo na presença de inibição radicu-

lar e redução do IVG. Essa dissociação entre estímulo da parte aérea e restrição do 

sistema radicular também pode ser observada em trabalhos com extratos de macro-

algas em tomate. Hernández-Herrera et al. (2019), observaram que, embora concen-

trações baixas (0,2%) de extratos de Ulva lactuca e Padina gymnospora promovam 
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aumentos significativos no comprimento da parte aérea, indicando forte efeito bioes-

timulante inicial, concentrações mais elevadas, como 1,0% dos extratos, exerceram 

efeito inibitório sobre o crescimento da radícula. Ainda assim, mesmo sob esse ce-

nário de inibição do crescimento linear em doses altas, o maior acúmulo de massa 

seca foi  registrado nas sementes tratadas com extratos de Padina gymnospora a 

1,0%. Tal resposta sugere um efeito bioestimulante seletivo, capaz de favorecer a 

acumulação de biomassa mesmo sob condições potencialmente estressantes.    

As sementes de alface também foram submetidas ao teste em caixas Ger-

box embebidas em diferentes concentrações de uma fração rica em polissacarídeos 

de ora-pro-nóbis, ou seja, uma fração mais purificada do que aquela testada na ta-

bela 1. Os resultados dos experimentos estão descritos na Tabela 3.  

TABELA 3 – VALORES MÉDIOS DAS VARIÁVEIS DE PLÂNTULAS DE ALFACE EM DIFERENTES 

CONCENTRAÇÕES DA FRAÇÃO RICA EM POLISSACARÍDEOS DE ORA-PRO-NÓBIS 

Tratamento %G IVG CT CPA CR MF MS

H2O 93 b 43,33 3,98 1,59 b 2,39 0,0110 b 0,00083 

0,5 mg/mL 98 a 45,66 5,27 2,65 a 2,61 0,0159 a 0,00099

1,0 mg/mL 92,5 b 44,65 4,74 2,44 a 2,3 0,0171 a 0,00078

1,5 mg/mL 95 ab 45,45 5 2,68 a 2,31 0,0171 a 0,00073

LEGENDA: %G = porcentagem de germinação (%); IVG = índice de velocidade de germinação; CT = 

comprimento total (cm); CPA = comprimento da parte aérea (cm); CR = comprimento da raiz (cm); MF 

= massa fresca (g); MS = massa seca (g). 

NOTA: Letras diferentes na coluna indicam diferença significativa entre os tratamentos, pelo teste de 

Dunn com correção de Holm-Bonferroni para a variável %G e pelo teste de Tukey para as variáveis 

CPA e MF (p ≤ 0,05). Variáveis não significativas não apresentam letras. 

Fonte: A autora (2025). 

Na Tabela 3, observa-se diferença estatística para porcentagem de germina-

ção, comprimento da parte aérea e massa fresca entre as concentrações da fração 

rica em polissacarídeos de ora-pro-nóbis aplicadas a sementes de alface. As demais 

variáveis não diferiram estatisticamente do controle. 

É possível observar que apenas a concentração de 0,5 mg/mL aumentou a 

porcentagem de germinação, diferindo da testemunha. Para comprimento de parte 

aérea e massa fresca, as três concentrações apresentaram aumento significativo.  
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Esse padrão de efeito bioestimulante mais associado ao vigor e ao cresci-

mento pós-germinação do que à elevação da germinação final é recorrente em estu-

dos com polissacarídeos aplicados em tratamento de sementes. Em alface, Lyali-

na et al. (2023) avaliaram o priming de sementes com quitosana hidrolisada (0,01–1 

mg/mL) e verificaram que o tratamento não alterou significativamente a porcentagem 

de germinação aos 10 dias após a semeadura. Por outro lado, os autores relataram 

aumentos no peso fresco total das plantas (até 100% aos 24 dias e 67% aos 38 di-

as), incluindo incrementos na massa de parte aérea, maior ramificação radicular e 

elevação dos teores de clorofilas e carotenoides em relação ao controle. De forma 

semelhante, Santos et al. (2023), ao aplicarem extratos de macroalgas brasileiras ri-

cos em polissacarídeos em testes de germinação com alface, observaram que a ger-

minação não foi significativamente afetada, mas o comprimento de raízes aumentou 

em média 40%, com reflexos positivos também no comprimento total das plântulas, 

dependendo da espécie e do tipo de extrato. 

Estudos com outras espécies reforçam que a resposta depende fortemente 

do tipo de polissacarídeo e da dose. Di Filippo-Herrera et al. (2022), avaliando fucoi-

dana e alginato extraídos de macroalgas pardas em sementes de feijão-mungo, veri-

ficaram que o alginato não apresentou efeito significativo sobre o crescimento das 

plântulas,  enquanto  a fucoidana de Sargassum horridum promoveu  aumento  do 

comprimento de raiz (16,2%), da altura total da plântula (11,9%) e do peso seco 

(31%) em concentrações específicas, além de elevar a porcentagem de germinação 

em relação ao controle. Esse comportamento dose-dependente e polímero-depen-

dente é destacado também em revisões sobre polissacarídeos de algas, nas quais 

se  ressalta  que  compostos  como ágar,  alginato  e carragenana,  em  formas  poli- 

ou oligossacarídicas, são capazes de melhorar a germinação, o vigor de plântulas e 

a absorção de nutrientes, embora a magnitude e a natureza da resposta variem com 

a estrutura química, o grau de sulfatação, a espécie de origem e o método de extra-

ção (Pacheco et al., 2021; Mamede et al., 2023). 

As sementes de tomate também foram submetidas ao teste em caixas Ger-

box, embebidas em diferentes concentrações de uma fração rica em polissacarí-

deos. Os resultados do experimento estão descritos na Tabela 4.
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TABELA 4 – VALORES MÉDIOS DAS VARIÁVEIS DE PLÂNTULAS DE TOMATE EM DIFERENTES 

CONCENTRAÇÕES DA FRAÇÃO RICA EM POLISSACARÍDEOS DE ORA-PRO-NÓBIS 

Tratamento %G IVG CT CPA CR MF MS

H2O 81,5 18,81 11,23 2,78 c 8,45 0,0195 0,00152 b

0,5 mg/mL 82,5 18,51 12,23 3,11 bc 9,11 0,0224 0,00164 ab

1,0 mg/mL 78,5 18,46 13,04 0,00000 9,22 0,0257 0,00170 a

1,5 mg/mL 79 16,73 11,1 3,67 ab 7,43 0,0236 0,00164 ab

LEGENDA: %G = porcentagem de germinação (%); IVG = índice de velocidade de germinação; CT = 

comprimento total (cm); CPA = comprimento da parte aérea (cm); CR = comprimento da raiz (cm); MF 

= massa fresca (g); MS = massa seca (g). 

NOTA: Letras diferentes na coluna indicam diferença significativa entre os tratamentos, pelo teste de 

Tukey (p ≤ 0,05). Variáveis não significativas não apresentam letras. 

Fonte: A autora (2025). 

Sobre as sementes de tomate, conforme mostrado na Tabela 4, as três con-

centrações da fração rica em polissacarídeos não afetaram a porcentagem de germi-

nação, o índice de velocidade de germinação, o comprimento total e comprimento 

das raízes e a biomassa fresca das plântulas. 

Na Tabela 4 observam-se diferenças estatísticas para comprimento da parte 

aérea e massa seca entre as concentrações da fração testada. Para parte aérea as 

concentrações apresentaram ganhos significativos de 37,41% e 32,01% nas concen-

trações 1,0 e 1,5 mg/mL respectivamente, em relação ao controle. Para massa se-

ca apenas ocorreu ganho significativo de 11,84% na concentração 1,0 mg/mL. 

Resultados  convergentes  são  descritos  por  Espinosa-Antón et  al.  (2025), 

que avaliaram extratos de algas ricas em polissacarídeos em sementes de tomate. 

Os autores observaram que, embora concentrações mais baixas (0,25–0,50%) pos-

sam aumentar a germinação, a concentração de 1,0% não diferiu significativamente 

do controle em termos de porcentagem de germinação e parâmetros associados. 

Contudo, os extratos promoveram ganhos significativos no crescimento e na biomas-

sa das plântulas: por exemplo, o extrato de Chaetomorpha antennina a 0,50% au-

mentou o comprimento da radícula, o hipocótilo e o comprimento total; já o extrato 

de Gracilaria huavensis a 0,25–0,50% elevou a massa fresca e a massa seca de em 

relação  ao  controle.  Esse  padrão  de  germinação sem efeitos,  mas com aumento 

consistente em comprimento de parte aérea e acúmulo de massa seca é análogo ao 
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verificado com a FRP de ora-pro-nóbis, especialmente na concentração de 1,0, que 

se destacou em CPA e MS. 

De forma complementar, Hernández-Herrera et al. (2016) estudaram extra-

tos  de  algas  marinhas  e  frações  enriquecidas  em polissacarídeos  de Ulva lactu-

ca e Padina gymnospora em ensaios de germinação e crescimento de tomate. Nes-

se trabalho, a maioria dos extratos brutos de algas apresentou efeito inibitório sobre 

a germinação, enquanto as frações enriquecidas em polissacarídeos, nas concentra-

ções de 0,2–1,0 mg mL ¹, promoveram a germinação e estimularam o crescimento⁻  

das plântulas de tomate em comparação ao controle, com aumentos significativos 

em comprimento de parte aérea, radícula e massa seca. Embora as frações polissa-

carídicas das algas tenham promovido a germinação, o efeito sobre o crescimento 

inicial e a massa seca alinha-se aos resultados observados com a FRP de ora-pro-

nóbis. Tais evidências reforçam que frações polissacarídicas, assim como a FRP de 

ora-pro-nóbis atuam principalmente como promotoras de crescimento inicial,  com 

respostas mais claras em variáveis como comprimento de parte aérea e massa seca 

do que em parâmetros de germinação. 

Os resultados do experimento de aplicação foliar da fração rica em polissa-

carídeos de ora-pro-nóbis em mudas de alface realizado em vasos mantidos na es-

tufa estão descritos na tabela 5. 

TABELA 5–  VALORES MÉDIOS DAS VARIÁVEIS  DAS MUDAS DE ALFACE CULTIVADAS EM 

VASOS MANTIDOS EM ESTUFA SOB DIFERENTES CONCENTRAÇÕES DA FRAÇÃO RICA EM 

POLISSACARÍDEOS DE ORA-PRO-NÓBIS 

Trat. NFOL CMF CR Chl a Chl b MFPA MFR MSPA MSR

H2O 8,5 10,53 23,3 9,7 2,04 5,01 2,63 0,434 0,232

0,1 9 9,76 22,35 10,09 2,04 4,61 2,76 0,402 0,261

0,5 8,7 10,57 24,93 9,84 1,97 4,83 2,36 0,413 0,227

1,0 8,7 9,74 23,22 10,24 1,97 3,83 1,95 0,324 0,168

1,5 7,8 9,82 26,7 10,22 2,09 4,26 2,13 0,365 0,204

LEGENDA: Trat. = Tratamento (mg/mL); NFOL = número de folhas; CMF = comprimento da maior fo-

lha (cm); CR = comprimento da raiz (cm); Chl a = clorofila a; Chl b = clorofila b; MFPA = massa fresca 

parte aérea (g); MFR = massa fresca raiz (g); MSPA = massa seca parte aérea (g); MSR = massa se-

ca raiz (g). CPA = comprimento da parte aérea (cm); CR = comprimento da raiz (cm); MF = massa 

fresca (g); MS = massa seca (g). 
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NOTA: Número de Folhas foi analisado pelo teste de Kruskal–Wallis, enquanto as demais variáveis 

foram submetidas à ANOVA. Não foram observadas diferenças significativas entre os tratamentos pa-

ra nenhuma das variáveis (p > 0,05). 

FONTE: A autora (2025). 

Na Tabela 5, nenhuma das variáveis avaliadas diferiu estatisticamente do 

controle. A ausência de efeitos detectáveis pode ser compatível com a natureza con-

dicionante dos bioestimulantes de origem vegetal: respostas tendem a ser depen-

dentes de dose, frequência de aplicação e estado fisiológico da planta,  manifes-

tando-se com maior consistência sob estresse ou em condições de nutrição limitante 

(Du Jardin, 2015; Giordano et al., 2022). Do ponto de vista do mecanismo de ação, 

a absorção foliar de solutos hidrofílicos é fortemente modulada por propriedades da 

calda (pH, tensão superficial, presença de adjuvantes/surfactantes), pela umidade 

do ar e pelo estado da cutícula/estômatos (Fernández e Eichert, 2009; Fernández et 

al., 2021). Considerando que a FRP de ora-pro-nóbis é composta majoritariamente 

por polissacarídeos de alto peso molecular (mucilagens/arabinogalactanas), é plau-

sível que a mobilidade transcuticular tenha sido limitada na ausência de um espa-

lhante/adesivo apropriado e/ou de uma formulação que reduza viscosidade e favore-

ça a penetração (Mercê  et al.,  2001; Fernández e Eichert, 2009; Nogueira  et al., 

2023). 

Resultados análogos foram relatados em pulverizações foliares semanais 

por 28 dias com extratos vegetais de nopal (Opuntia ficus-indica) e coentro (Corian-

drum sativum) em alface , que não alteraram a altura nem o número de folhas, ape-

sar de afetarem alguns teores minerais, sugerindo baixa sensibilidade de variáveis 

de crescimento quando não há estresse e quando a penetração da calda é limitada 

(Moreno-Guerrero  et al., 2024). Além disso, estudos clássicos em alface mostram 

que a atividade promotora de crescimento de carboidratos de parede é mais pronun-

ciada quando se utilizam oligossacarídeos pectínicos (grau de polimerização baixo) 

obtidos por fracionamento, em vez de polímeros íntegros e viscosos (Iwasaki et al., 

2000), o que reforça a hipótese de que o perfil molecular da FRP e o método de ex-

tração/precipitação (etanol) influenciam diretamente a eficácia por via foliar. 

Em termos aplicados,  os resultados sugerem que a estratégia foliar  com 

FRP pode exigir um ajuste de formulação; aumento da frequência de aplicações e 
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volume efetivo por planta nos horários de maior umidade; e testes sob condições de 

estresse hídrico ou salino.
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS

Nos testes  de  germinação em condições  controladas, os  extratos  obtidos 

das folhas de ora-pro-nóbis exibiram efeito bioestimulante dependente da fração e 

da dose. Os resultados demonstraram que o extrato aquoso bruto, em concentra-

ções intermediárias testadas (1:10 e 1:5) aumentou o comprimento total e das raí-

zes, da biomassa fresca e seca em plântulas de alface. Sobre as sementes de toma-

te, a maior concentração do extrato aquoso bruto aumentou o comprimento da parte 

aérea e as biomassas fresca e seca das plântulas. 

Por outro lado, as frações ricas em polissacarídeos apresentaram menos 

efeitos benéficos do que os extratos aquosos brutos. Em alface todas as doses tes-

tadas aumentaram o comprimento da parte aérea e a massa fresca em relação ao 

controle. Além disso, a dose 0,5 mg/mL se destacou por aumentar a porcentagem 

de germinação. Para o tomate, a concentração 1,0 mg/mL aumentou o comprimento 

da parte aérea e a massa seca em relação ao controle. 

No  teste com aplicação  foliar  da fração  rica  em  polissacarídeos em  alfa-

ce cultivado em vasos e mantidos em estufa, nenhuma das variáveis avaliadas dife-

riu do controle, indicando ausência de efeito bioestimulante nas condições testadas. 
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