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Resumo

Alelopatia é considerada um acontecimento de ocorréncia natural, que tem como resultado a liberagdo de substancias
quimicas e/ou metabolismos secundérios distribuidas em concentrages variadas nos diversos 6rgdos vegetais das
plantas durante o seu ciclo de vida e podem inibir o desenvolvimento fisiolégico de outras espécies. A espécie Croton
heliotropiifolius Kunth, pertence a familia Euphorbiaceae, tem sido indicada como precursora do efeito alelopatico.
Sendo assim é primordial o conhecimento de modo a auxiliar no melhor desenvolvimento do ecossistema. Nesse
contexto, o presente trabalho teve por objetivo realizar uma investigacdo fitoquimica qualitativa do extrato foliar da
espécie Croton heliotropiifolius Kunth, bem como seu efeito alelopatico sobre o desenvolvimento de Lactuca sativa.
O experimento foi realizado no Laboratério de Recursos Naturais da Universidade Federal de Alagoas. Os extratos
foram obtidos por decoccdo e posteriormente avaliados de forma qualitativa através da prospec¢do fitoquimica,
seguido de caracterizacdo fisico quimica. No bioensaio de germinacéo preparou-se solugdes nas concentragdes de 0,1;
0,25; 0,5 e 1 mg/mL, tendo &gua destilada como controle. Os recipientes foram revestidos com papel germiteste,
aplicados 7 mL das solugdes e distribuidos 25 sementes de L. sativa. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, com quatro repetigdes. Os resultados evidenciam potencialidades alelopaticas do extrato da C.
heliotropiifolius sobre a cultivar L. sativa, evidenciando que os compostos taninos, fenois e flavonoides estimulam o
alongamento da raiz a partir da dose de 0,1 mg/mL. Portanto, o extrato da C. heliotropiifolius ndo provoca reducéo da
germinacdo de sementes de alface, caracterizando-se como efeito alelopatico benéfico.

Palavras-chave: Hortaliga; Velame, efeito alelopético; Metabdlitos secundarios.

Abstract

Allelopathy is considered a naturally occurring event, which results in the release of chemical substances and/or
secondary metabolisms distributed in various concentrations in the various vegetative organs of plants during their life
cycle and can inhibit the physiological development of other species. A species Croton heliotropiifolius Kunth,
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belongs to the family Euphorbiaceae, has been indicated as a precursor of the allelopathic effect. Being assim é
primordial or conhecimento in order to assist in the better development of the ecosystem. In this context, or present
work, the objective was to carry out a qualitative phytochemical investigation of the foliar extract of the Croton
heliotropiifolius Kunth species, as well as its allelopathic effect on the development of Lactuca sativa. The experiment
was carried out at the Natural Resources Laboratory of the Federal University of Alagoas. The foram extracts obtained
by decoction and subsequently evaluated qualitatively through phytochemical prospecting, followed by physical
chemical characterization. No germination bioassay prepared solutions in concentrations of 0.1; 0.25; 0.5 and 1
mg/mL, | have distilled water as control. The containers were covered with germinating paper, applied 7 mL of
solutions and distributed 25 seeds of L. sativa. The experimental design was entirely random, with four repetitions.
The results show allelopathic potentialities of the extract of C. heliotropiifolius on the cultivar L. sativa, showing that
the tannin, phenolic and flavonoid composts stimulate root elongation from a dose of 0.1 mg/mL. Therefore, the
extract from C. heliotropiifolius does not cause a reduction in the germination of alpha seeds, characterizing it as a
beneficial allelopathic effect.

Keywords: Hortalica; Watch over me, allelopathic efeito; Secondary metabolites.

Resumen

La alelopatia se considera un evento de ocurrencia natural, que resulta en la liberacion de sustancias quimicas y/o
metabolismos secundarios distribuidos en concentraciones variables en los diversos érganos vegetales de las plantas
durante su ciclo de vida y que pueden inhibir el desarrollo fisioldgico de otras especies. La especie Croton
heliotropiifolius Kunth, perteneciente a la familia Euphorbiaceae, ha sido sefialada como precursora del efecto
alelopatico. Por lo tanto, el conocimiento es fundamental para ayudar al mejor desarrollo del ecosistema. En este
contexto, el presente trabajo tuvo como objetivo realizar una investigacion fitoquimica cualitativa del extracto de hoja
de la especie Croton heliotropiifolius Kunth, asi como su efecto alelopatico en el desarrollo de Lactuca sativa. El
experimento fue realizado en el Laboratorio de Recursos Naturales de la Universidad Federal de Alagoas. Los
extractos fueron obtenidos por decoccion y posteriormente evaluados cualitativamente mediante prospeccion
fitoquimica, seguida de caracterizacion fisico-quimica. En el bioensayo de germinacion se prepararon soluciones a
concentraciones de 0.1; 0,25; 0,5 y 1 mg/mL, con agua destilada como control. Los recipientes se cubrieron con papel
germitest, se aplicaron 7 mL de las soluciones y se distribuyeron 25 semillas de L. sativa. El disefio experimental fue
completamente al azar, con cuatro repeticiones. Los resultados muestran el potencial alelopatico del extracto de C.
heliotropiifolius sobre el cultivar L. sativa, mostrando que los taninos, fenoles y flavonoides estimulan la elongacién
de la raiz a una dosis de 0,1 mg/mL. Por tanto, el extracto de C. heliotropiifolius no reduce la germinacion de las
semillas de lechuga, caracterizdndose por tener un efecto alelopatico beneficioso.

Palabras clave: Hortalizas; Velame, efecto alelopatico; Metabolitos secundarios.

1. Introducéo

A alelopatia pode ser definida como um tipo de interferéncia causada por alguns organismos, quando transferem para
0 ambiente, substancias quimicas ou produtos do metabolismo secundario, denominados de aleloquimicos, sintetizados atraves
de processos metabdlicos. Esses compostos possuem mecanismos de defesa que estdo relacionados a processos fisioldgicos da
planta (Sangeetha & Baskar 2015; Araujo et al., 2021; Da Rocha Cruz et al., 2021).

As substancias liberadas pelas plantas atuam na reducdo do desenvolvimento inicial das plantulas, assimilagdo de
nutrientes, fotossintese, e na atividade de vérias enzimas e na perda de nutrientes pela permeabilidade da membrana celular
(Jabran et al., 2015).

O processo de resgate de informacOes e identificacdo de espécies medicinais tem avancado em virtude de novos
estudos quimicos sobre as classes de compostos presentes em 6rgdos vegetativos, através da realizacdo de testes quimicos
qualitativos rapidos como a prospeccao fitoquimica (Bessa et al., 2013; Almeida et al., 2021).

A quimica dos produtos naturais, em especial a fitoquimica, através do isolamento e determinacdo de estruturas
quimicas a partir da ado¢do de metodologias quantitativas que vislumbrem a descoberta de uma diversidade de compostos do
metabolismo secundéario oriundos de diferentes espécies vegetais sobressaem-se na area farmacolégica em virtude de seus
efeitos bioldgicos sobre a salide humana (Gomes et al., 2022).

Os metabdlitos secundarios sdo caracterizados pela sua estrutura complexa, baixo peso molecular, ampla atividade
biolodgica e distintas classes presentes em baixas concentragfes em plantas medicinais. Muitos ndo sdo apenas de importancia

farmacoldgica, mais também nas areas alimentar, agrondmica, perfumaria, comercial e outros (Pereira & Cardoso et al., 2012;
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De Sa-Filho et al., 2021).

A natureza alelopética e/ou acdo bioherbicida das plantas tem relagdo com seus metabolitos secundarios, que
correspondem as substancias quimicas naturais sintetizados pelas plantas com a fungéo de protecdo do mecanismo bioquimico
da planta, atuando na dieta alimentar do individuo. Os principais grupos de metabolitos secundarios destacam-se em terpenos,
alcaloides, acidos fendlicos, lactonas, cumarinas, sesquiterpenos, fendis, taninos, alcaloides e flavonoides dentre outros
(Favaretto et al., 2018; Pereira et al., 2022).

A Euphobiaceae compreende um grupo das familias de espécies vegetais que possuem uma variedade de plantas com
as mais distintas atividades ja investigadas, dentre as quais é possivel enfatizar a alelopatica. O género Croton compreende
mais de 350 espécies nativas amplamente ricas em metabolitos secundarios responsaveis por agdes biolégicas (Mendonga et
al., 2008; De Oliveira et al., 2020; Torres et al., 2021; Cavalcante et al., 2022).

Dentre as espécies do género Croton pertencente a familia Euphorbiaceae destaca-se a C. heliotropiifolius, que é
utilizada na prevencéo de infeccdes na pele, sifilis, Ulceras, tosse e gripes, sendo distribuida em regifes do nordeste brasileiro,
em areas de Caatinga, conhecida popularmente como velame, marmeleiro (Oliveira et al., 2021).

Estudos fitoquimicos ressaltam que as plantas do género Croton apresentam em sua composi¢do quimica constituintes
como alcaldides, terpendides (diterpenos, triterpenos pentaciclicos), e flavonoides (Oliveira et al., 2022). Sisodia e Siddiqui
(2010), constataram que o extrato aquoso da raiz, caule e folha da Croton bonplasdinum exibiam niveis de inibi¢do com efeito
severo sobre Melit6tus alba em relacdo a outras espécies de plantas daninhas.

A tolerancia aos metabdlitos secundarios tem sido uma das caracteristicas espécie-especifica, sendo notéria que as
mais sensiveis sdo Lactuca sativa L. (alface), Lycopersicon esculentum Miller (tomate) e Cucumis sativus L. (pepino), as quais
sdo indicadoras da atividade alelopatica. No entanto, para serem indicadas como planta teste, a espécie deve apresentar
germinagdo rapida e uniforme, e um grau de sensibilidade que permita expressar os resultados sob baixas concentragdes das
substancias alelopaticas (Gabor & Veatch, 1981; Ferreira & Aquila, 2000; Alves et al., 2004).

Plantas de L. sativa sdo consideradas uma das dez hortalicas folhosas mais utilizadas no consumo in natura de ampla
aceitabilidade pelos consumidores, visto que, seu emprego na dieta alimentar tem impulsionado o cultivo e expansdo no
Gltimos anos tornando-a muito usada na forma de salada crua. A hortalica, além de ser sensivel, tem sido comumente utilizada
em bioensaios de germinacao e estudos fisiolégicos (Arruda et al., 2022; Aradjo et al., 2022).

Considerando a importancia do género Croton para a indUstria farmacéutica, alimenticia, cosmética e a necessidade
de se avaliar a relacdo planta-planta, a fim de possibilitar um melhor desenvolvimento no cultivo de hortalicas que podem
coexistir proximo as plantas infestantes em areas agricolas, o presente trabalho teve o objetivo de investigar a composicgao
fitoquimica do extrato aquoso da espécie C. heliotropiifolius (Euphobiaceae) e seu potencial alelopatico no desenvolvimento

inicial de L. sativa.

2. Metodologia

A espécie C. heliotropiifolius foi coletada no Municipio de Arapiraca — Alagoas (latitude 09°45°09” S e longitude
36°39°40”° W; altitude média de 264 m), direcionada ao herbario MAC do Instituto do meio Ambiente do Estado de Alagoas —
IMA, para obtencdo do nimero de registro MAC.

O experimento foi realizado no Laboratério de Recursos Naturais da Universidade Federal de Alagoas, Campus
Simd&es, Macei6 — AL. As folhas da C. heliotrophifolius foram submetidas a secagem em estufa a 50°C, e trituradas em moinho

de facas para obtencdo do pé.
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Obtencéo e rendimento do extrato vegetal

Para obtencdo do extrato aquoso foram pesados 113g da folha do velame e, em seguida, colocados em um béquer de
500 mL, sendo adicionados 170 de agua destilada. O béquer foi mantido em uma chapa de aquecimento até homogeneizar na
temperatura de 50°C, durante 2 minutos. Apds o periodo de resfriamento a solugdo homogénea foi filtrada a temperatura
(25°C+2°C), transferido para tubos tipo Falcon de 50 mL e, em seguida, congelados em freezer a -18°C durante 72h e,
posteriormente, submetidos a secagem em liofilizador (Modelo: MICRO MODULOYO-115, Serial No: 02J400021-1B), até a
obtencdo do extrato aquoso seco o qual foi armazenado em frasco ambar. Apo6s a obtencdo do extrato seco foi calculado

rendimento percentual usando a seguinte formula:

R%-= (R real/R tedrico) x 100

Onde,
R%= Rendimento percentual
R real= massa do extrato bruto

R tedrico= massa do material vegetal

Prospeccéo fitoquimica preliminar

A prospeccdo fitoquimica foi realizada tomando como base & metodologia proposta por Matos (1989), a qual foi
realizada mediante algumas adaptagdes a fim de realizar prospec¢do fitoquimica. A partir de 35 mL da solucdo estoque da
amostra, 25 mL foram distribuido em tubos de ensaio, sendo 3mL por tubo para a identificagdo de fendis, taninos pirdgalicos,
taninos flobafénicos, antocianina e antocianidinas, flavonas, flavonodis, xantonas, chalconas, auronas, flavononois,
leucoantocianidinas, catequinas, flavononas. Posteriormente 10mL da solucéo estoque foi colocado em um béquer mantido em
banho-maria, por meio de uma placa de aquecimento com agitacao, até a evaporacdo total da parte liquida, e o material obtido
foi utilizado nos testes para esteroides, triterpendides e saponinas.

Caracterizacao fisico-quimicas (pH e Osmolaridade)

A caracterizagdo fisico quimica foi realizada através da medi¢do do potencial de hidrogénio (pH) e osmolalidade
mediante a retirada de uma aliquota de 10uL do sobrenadante de cada concentracdo (0,1; 0,25; 0,5 e 1 mg/mL) do extrato
aquoso da C. heliotropiifolius.

Os extratos aquosos de C. heliotropiifolius foram avaliados individualmente quanto ao pH fazendo uso de um medidor
de pH (Phtek — Phmetro Digital), este foi calibrado com HCL (acido) e NaOH (base) para valores entre 6 e 8, com intuito de
verificar se ha interferéncia desta varidvel em bioensaios de germinagéo.

A determinacgdo do potencial osmotico foi realizada mediante a metodologia proposta por Coelho (2012), onde foi
retirada uma aliquota de 10uL do sobrenadante de cada amostra contida nos tubos de Falcon, disposto sobre o disco de papel,
este ja sobreposto no porta amostras do osmomeétro de pressdo de vapor, modelo Wescar 5520 para realizagdo da leitura da

amostra. Os valores obtidos em mol/kg foram submetidos a equagdo Van T Hoff, atraves da formula:

Yo=-R.T.C

Onde,

Yo = Potencial osmatico (atm);
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R= Constante universal dos gases (0,082 atm.°K-1.L.mol-1);
T= Temperatura absoluta da solucéo (°K);

C= Concentragdo de solutos na solucéo (mol L-1) e expressos em atmosferas (atm), e convertidas em MPa.

Bioensaio de germinacéo

O ensaio alelopético foi montado em delineamento inteiramente casualizado a partir do preparo da solucéo estoque a
1mg/mL, desta foram obtidas solucdes testes nas concentracdes de 0,1; 0,25; 0,5 e 1 mg/mL. Os recipientes de plastico foram
revestidos com duas folhas de papel germiteste, aplicados 7 mL das solugdes do extrato e dispostos 25 sementes de Lactuca
sativa, 0s quais foram mantidos em cdmara de germinacdo tipo BOD com temperatura constante de 25°C e fotoperiodo
(12L:12E), por 7 dias.

No final do experimento foram avaliadas as seguintes variaveis: Porcentagem de germinacao (G%/Férmula 1), indice
de Velocidade de Germinacao (IVG/Formula 2), Comprimento da parte aérea (CPA/ Férmula 3) e Comprimento da raiz (CR/
Férmula 4). Os parametros IVG, CR e CPA foram medidos com auxilio de Paquimetro Digital JOMARCA DIGITAL
CALIPER (REFNO205509), com capacidade de medicéo de 0-150 mm/ 0.01 mm (MAGUIRE, 1962).

G= (NAA)x100)
Onde,

G %= Porcentagem de germinacéo;
N = NUmero de sementes germinadas ao final do teste;
A ou 100 = Ndmero de sementes na amostra

Unidade= Porcentagem (%).

IVG=Y(ni'Ti)

Onde,

IVG= indice de velocidade de germinagéo

ni = NUmero de sementes que germinam no tempo “i”;
Ti = Tempo apds a instalacdo do teste;

i = Dias;

Unidade = Milimetro (mm).

CPA= (soma total do CPA)/N

Onde,

CPA= Comprimento da parte aérea

N = Numero de sementes germinadas ao final do teste

Unidade = Milimetro (mm).

CPA= (soma total do CR) /N
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Onde,
CR=Comprimento da raiz
N = Numero de sementes germinadas ao final do teste

Unidade = Milimetro (mm).

3. Resultados e Discussao

O material vegetal da espécie C. heliotropiifolius foi identificado pela curadora Rosangela Pereira de Lyra Lemos e a
exsicata esta depositada no herbario MAC do Instituto do Meio Ambiente do Estado de Alagoas - IMA, com nimero de
registro, MAC 54392.

Os valores de pH apresentados variam de 6,7 a 5,7 e 0 potencial osmético de -0,024 a -0,000 MPa. Esses dados
corroboram com o0s apresentados por Borella et al. (2011), onde os valores de pH nas folhas frescas da Shinus molle variaram
de 6,33 a 6,49, sendo estes superiores a 3,0 e inferiores a 9,0, e 0 potencial osmético manteve-se abaixo de —0,25 MPa, sendo
incapazes de mascarar o efeito alelopatico.

Assim, De Arruda et al. (2022) prop8e que tanto o processo de germinacdo quanto o crescimento das plantulas séo
afetadas significativamente apresentando efeito deletérios quando submetidas a substancias com pH extremamente acido e/ou
alcalino (abaixo de 4 e superior a 10). Desta forma, os valores de pH apresentados no estudo demonstraram que ndo ha
interferéncia sobre o desenvolvimento de plantulas de alface.

Segundo Da Silva et al. (2021) o efeito alelopatico poderia ser mascarado caso houvesse valores extremos de pH e
potencial osmotico em extratos vegetais que atuam sobre determinadas plantulas e/ou sementes; assim quando se desconhece a
na constituicdo dos extratos a presenca de substancias como aglcares, aminoacidos, &cidos organicos, ions e outras moléculas,
tornando a avaliacdo do pH e do potencial osmoético essenciais.

A andlise qualitativa dos metabdlitos revelou a presenca de taninos flobafénicos, flavonas, flavondis, xantonas,
sesquiterpenos, saponinas. Para Luiz et al. (2010) dentre os metabdlitos apresentados, em seu estudo, destacaram-se as
saponinas, a qual é dita reguladora do crescimento, sendo pertencente a classe dos terpenoides implicando na alelopatia.

As saponinas sdo um dos compostos que foram atribuidos por Oliveira et al. (2009) como incapazes de interferirem
na germinacgdo de plantulas de alface quando submetido ao extrato da polpa de frutos da espécie Ziziphus joazeiro Mart. Os
autores enfatiza ainda que em condic¢Ges naturais esses metabolitos hidrossolUveis podem ser liberados, podendo atuar na
defesa contra herbivoros e patgenos.

Compostos como flavondis, flavonas, flavanonas, flavonas, isoflavonoides e antocianinas, entre outros presentes em
uma variedade de plantas possuem multiplas fungdes, dentre as quais é possivel destacar para o setor agricola a alelopética,
importante para prote¢do de culturas contra acdo de espécies infestantes (Ssali et al., 2019; Da Silva et al., 2022).

Os terpendides, alcaloides e taninos presentes em quantidades consideraveis nas plantas abrangem diversidade de
compostos produzidos pelas plantas com multiplas fungdes, como é caso da acdo desempenhada pelos alcaloides no sistema
nervoso central e dos terpendides atuando como horménio de crescimento e desenvolvimento de plantas. Assim como voléteis
utilizados por espécies de plantas para atrair polinizadores e os terpendides destacando-se pelo papel de defesa, sendo
indicativo de respostas evolutivas a herbivoros especificos (Rezende et al., 2021; Da Silva et al.,2022).

O extrato aquoso da madeira da Croton sonderianus Mull. Arg., mais conhecida como marmeleiro, tem demonstrado
eficiéncia na inibicdo do desenvolvimento de plantas daninhas, efeito atribuido a diminuigdo dos pigmentos fotossintetizantes,
por apresentar em sua composi¢do uma classe de metabolitos como os diterpenos (Brito & Santos, 2012).

Foi observado crescente desenvolvimento da germinagdo e do indice de velocidade de germinagdo de L. sativa nas

concentragoes de 0,25 (100%); 0,5 (99%) e 1 mg/mL (99%) do extrato aquoso da parte aérea da C. heliotropiifolius, onde os
6
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dados obtidos se ajustaram ao modelo de regressao possibilitando a obtencéo da curva dose—resposta com R2 que varia de 0,80
a 0,80 para os parametros analisados. Duarte et al. (2016) ressalvam que a variavel indice de velocidade de germinagdo é
considerada um dos parametros de fundamental importancia para avaliacdo do vigor de sementes, visto que, quando reduzido
acarreta uma perda da uniformidade e da producdo de sementes.

As plantulas de alface e picdo preto tem recebido influéncia negativa de compostos alelopaticos quando submetidos a
extratos de Mikania laevigata (Santos & Gongalves, 2020), e folhas de mangueira (Costa et al., 2019). Ao contrario dos
extratos de plantas de crotalaria que na concentracdo de 100% reduz o crescimento de plantulas de alface, independentemente
da espécie doadora usada para obtengédo do extrato vegetal (Arruda et al., 2022).

Foi observado ainda aumento do alongamento da raiz das pléntulas de L. sativa de C. heliotropiifolius, resultado
explicado pela aplicagdo do extrato aquoso a partir das concentracdes de 0,1 mg/mL, destacando 0,5 e 1 mg/mL, onde
visualizou-se 16,04 e 20,39 mm, enquanto a parte aérea apresentou maior crescimento a partir da concentragéo de 0,1 mg/mL.

Para Cardoso et al., (2022) a apreciagdo conjunta das variaveis relacionadas desenvolvimento inicial de plantulas tem
permitido uma avaliagdo mais precisa do efeito alelopatico da espécie doadora, uma vez que, o crescimento e a sobrevivéncia
da planta receptora dependem exclusivamente do sistema radicular e parte aérea.

Espinhosa et al. (2019) também ndo detectaram redu¢do no comprimento radicular da alface e picdo-preto quando
testaram extratos aquosos de Eucalyptus grandis Hill ex Maiden, independentemente das concentragdes testadas, confirmando
com os resultados obtidos no presente estudo. Contudo, Da Rocha et al.(2018) observou efeito inibitério sobre o crescimento
inicial de alface, quando submetido a diferentes concentracfes dos extratos aquosos de Solanum paniculatum L.

Espinhosa et al. (2019) ainda enfatizam que a demonstragio do efeito alelopatico sobre a indice de velocidade de
germinagdo é maior quando comparada com o percentual de plantulas germinadas. Mencionam também que o IVG constitui
um importante indice para avaliar a ocupac¢do de uma determinada planta no ambiente sob condic¢des favoraveis.

A quimica dos produtos naturais tem avancado, significativamente, nos Ultimos anos em virtude da ampliagdo de
novos métodos mais modernos de extracéo, isolamento, purificacdo e identificagcdo, demonstrando o maximo de conhecimento
dos compostos oriundos do metabolismo secundéario das plantas. O desenvolvimento de pesquisas acerca do potencial
alelopético das plantas tem se tornado relevante, pois quando determinado através de andlises e bioensaios em laboratdrio

passa a ser uma op¢do para a conservagdo de ambientes agricolas (Coelho et al., 2022; Lima et al., 2022).

4. Concluséo

Portanto, o extrato aquoso da C. heliotropiifolius demonstrou efeito alelopatico benéfico, pois estimula o
desenvolvimento da radicula e ndo retarda o processo germinativo das sementes de alface. A presenca dos metabolitos
secundarios no extrato forneceu dados preliminares que tem contribuindo para uma melhor tomada de decisdo sobre a

interagdo das comunidades ecolégicas.
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