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Resumo

O objetivo deste estudo foi avaliar o potencial fitoquimico e alelopatico do extrato aquoso das folhas da
Petiveria alliacea na germinagao e no crescimento inicial de plantulas de alface (Lactuca sativa L.). A analise
fitoquimica foi realizada por técnicas colorimétricas e de precipitagdo. Para avaliar o potencial alelopatico
quatro concentragdes (25%, 50%, 75% e 100%) foram estipuladas e as sementes de alface foram mantidas
em contato com as mesmas por 72 horas. Os parametros avaliados foram: porcentagem de germinagéo,
indice de velocidade de germinagéo, peso fresco e comprimento das plantulas (raiz e parte aérea). O estudo
revelou que a Petiveria alliacea possui compostos quimicos de 9 diferentes classes, incluindo, alcaléides,
cumarinas, esteroides, fenadis, flavonoides, saponinas e taninos. A porcentagem de germinacgéo foi afetada
significativamente pelos extratos nas concentracdes de 75% e 100%. Na concentragdo mais alta (100%), o
extrato resultou em uma redugédo de 85,10% na porcentagem de germinagdo. Além disso, todas as
concentragdes do extrato foram capazes de inibir significativamente o indice de velocidade de germinagéo,
o comprimento e o peso fresco das plantulas. Conclui-se que a Petiveria alliacea apresenta grande potencial

como bioherbicida devido a sua capacidade de inibir a germinagéo e o crescimento das plantulas.

Palavras-chave: Alelopatia. Bioensaios vegetais. Bioherbicidas. Lactuca sativa.

Abstract

The aim of this study was to evaluate the phytochemical and allelopathic potential of the aqueous extract of
Petiveria alliacea leaves on the germination and initial growth of lettuce seedlings (Lactuca sativa L.).
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Phytochemical analysis was performed using colorimetric and precipitation techniques. To evaluate the
allelopathic potential, four concentrations (25%, 50%, 75% and 100%) were stipulated and the lettuce seeds
were kept in contact with them for 72 hours. The parameters evaluated were: germination percentage,
germination rate index, fresh weight, and seedling length (root and aerial part). The study revealed that
Petiveria alliacea has chemicals from 9 different classes, including alkaloids, coumarins, steroids, phenols,
flavonoids, saponins, and tannins. The germination percentage was significantly affected by the extracts at
the 75% and 100% concentrations. At the highest concentration (100%), the extract resulted in a reduction
of 85.10% in the germination percentage. Additionally, all the extract concentrations were able to significantly
inhibit the germination rate index, seedling length, and fresh weight. It was concluded that Petiveria alliacea

has great potential as a bioherbicide due to its ability to inhibit germination and seedling growth.

Keywords: Allelopathy. Plant bioassays. Bioherbicides. Lactuca sativa.

Introducgao

O género Petiveria faz parte da familia boténica Phytolaccaceae, que inclui cerca de 17 géneros e 120 espécies
encontradas abundantemente em todo o continente americano. A Petiveria alliacea L. é a espécie mais
conhecida deste género e é nativa de regides tropicais, como a floresta Amazonica, ilhas do Caribe, América
Central e do Sul, além de estar presente em algumas regides da Africa Subsaarianalll. Esta planta é conhecida

por diversos nomes populares, tais como guiné, amansa-senhor, erva-de-alho, pipi e pénis de coelho2.

No Brasil, esta planta é utilizada em rituais religiosos desde o periodo escravocrata. Na época, os escravos
utilizavam a Petiveria alliacea com o intuito de obter vantagens dos seus efeitos sedativos e toxicoslEl. Na
medicina tradicional as raizes e folhas de Petiveria alliacea sdo empregadas como farmacdégenos, sendo
associados a diversas propriedades farmacoldgicas, como antiespasmddicas, diuréticas, emenagogas,

analgésicas, antimicrobianas, anti-helminticas, depurativas e antileucémicas!4l.

As propriedades farmacoldgicas mencionadas anteriormente estao diretamente relacionadas as diferentes
classes de constituintes quimicos presentes nesta planta. A Petiveria alliacea é rica em alcaloides,
cumarinas, esterdis, flavonoides, saponinas, taninos e triterpenost®. Atualmente, estudos demonstram que
diversas substancias bioativas como as encontradas na Petiveria alliacea tem capacidade de atuar como
compostos alelopaticos e podem ser empregados na produgéo de bioherbicidas, que sdo menos agressivos

ao meio ambiente do que os herbicidas convencionaislel.

A avaliagdo do potencial alelopatico de extratos obtidos a partir de plantas medicinais pode ser feita por
meio de bioensaios de germinagao e desenvolvimento de plantas. A alface (Lactuca sativa L.) € amplamente
utilizada nesse tipo de avaliagdo, pois € uma espécie de eudicotilieddnea extremamente sensivel a

compostos quimicos e tem germinagao uniforme e relativamente rapida, ocorrendo em cerca de 48 horas!?.

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo avaliar preliminarmente a composigao fitoquimica e o
potencial alelopédtico de extratos aquosos de folhas de Petiveria alliacea. Para isso, foram utilizados
bioensaios de germinagdo e desenvolvimento inicial de plantulas de Lactuca sativa. O resultado desta
avaliacdo pode fornecer informacdes valiosas sobre as propriedades bioldgicas desta planta e seu potencial

de aplicagdo em diversas areas, como a agricultura e a medicina.
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Metodologia

Coleta do material vegetal

As folhas de Petiveria alliacea foram coletadas a partir de um exemplar cultivado na regido de Barbacena,
Minas Gerais. O reconhecimento da espécie foi realizado pelo autor, e confirmado posteriormente por uma

professora da Universidade Federal de Lavras.

Para a preparagao dos extratos, foram utilizadas 40 gramas de folhas frescas, que foram trituradas em um
liquidificador industrial junto com 100 ml de agua destilada. A solugéo obtida foi filtrada e utilizada como
concentracédo de 100%. Para obter as demais concentragdes (25%, 50% e 75%), a solucdo foi diluida em

agua destilada.
Analise fitoquimica preliminar

O extrato aquoso obtido anteriormente (concentracdo 100%) foi armazenado em um freezer a uma temperatura
de -15°C e posteriormente, foi liofilizado. A partir do extrato liofilizado, foi realizada a analise fitoquimica para
identificar as seguintes classes de metabdlitos: agucares redutores, alcaldides, antraquinonas, carboidratos,

catequinas, cumarinas, esteréides, flavonoides, fendis, glicosideos, taninos e saponinas.

A andlise fitoquimica foi conduzida de acordo com os métodos descritos na literatural®19, A formagdo de
precitado ou alteragdo na cor do extrato indicou resultado positivo para uma determinada classe de

compostos quimicos.
Avaliagao do potencial alelopatico

As sementes de alface (Lactuca sativa “Grandes Lagos”) foram adquiridas em comércio especializado e
serviram como material de teste em bioensaios para avaliar os efeitos dos extratos sobre a germinacao e o

desenvolvimento inicial de plantulas.

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado, com cinco tratamentos (25%, 50%,
75%, 100% e o controle) e cinco repeticbes cada. Em cada repeticdo, empregou-se uma placa de Petri de
poliestireno, que continha 20 sementes de alface dispostas sobre papel filtro. Em cada placa, foi adicionado 3
mL dos extratos obtidos previamente, e no grupo controle foi adicionado agua destilada. Posteriormente, as
placas foram seladas com plastico filme para criar um ambiente favoravel a germinacdo. Finalmente, foram

mantidas por 72 horas em Camara de Germinagéo, com temperatura controlada a 24°C e na auséncia de luz.

A germinagao foi verificada e registrada a cada 12 horas com o intuito de estabelecer a porcentagem de
germinagdo (PG%) e o indice de velocidade de germinagdo. Depois de 72 horas em contato com os
diferentes extratos, as plantulas de alface foram removidas das placas de Petri e seu peso fresco (PF) foi
determinado. Em seguida, o comprimento da raiz e da parte aérea de cada plantula foi determinado com o

auxilio de um paquimetro digital, permitindo avaliar o potencial fitotéxico dos extratos.
Andlise dos dados

Os dados obtidos das variaveis analisadas (porcentagem de germinagado, indice de velocidade de

germinagao, peso fresco e comprimento da raiz e da parte aérea) foram submetidos a analise de variancia
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e as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott 5%. Todas as analises estatisticas foram realizadas com

o programa estatistico SISVAR.

Resultados e Discussao

Analise fitoquimica preliminar

O estudo avaliou 12 classes de componentes quimicos presentes no extrato aquoso obtido das folhas de
Petiveria alliacea. A andlise fitoquimica apontou a presenca de 9 dessas classes, incluindo agucares
redutores, alcaloides, carboidratos, cumarinas, esteroides, fendis, flavonoides, saponinas e taninos. Todos

estes componentes estao listados na TABELA 1.

TABELA 1: Classe de metabdlitos secundarios identificados no extrato aquoso obtido das folhas de Petiveria alliacea.

Compostos Resultado
Acucares redutores +
Alcaloides +
Antraquinonas -
Carboidratos +
Catequinas -
Cumarinas +
Esteroides +
Fendis +
Flavonoides +
Glicosideos -
Saponinas +
Taninos +

Legenda: - (Ausente), + (Presente)
Fonte: Autores, 2023.

A fitoquimica da Petiveria alliacea tem sido alvo de intensas pesquisas nos ultimos anos, resultando na
identificagdo de muitos compostos ativos, incluindo alcaloides, flavonoides, fendis e esteroides, presentes
em suas folhas e raizes!'t12. Neste estudo, além dessas classes de compostos, a presencga de cumarinas,

saponinas e taninos também foi constatada no extrato (TABELA 1).

Os alcaloides encontrados no extrato aquoso obtido das folhas de Petiveria alliacea podem estar
relacionados com as propriedades farmacologicas dessa planta. Esses compostos nitrogenados, séo
conhecidos por terem uma ampla gama de propriedades farmacoldgicas, incluindo efeitos sedativos,

alucindgenos, estimulantes e analgésicos!'Y,

Estudos recentes revelam que os alcaloides também sdo reconhecidos por seus efeitos alelopaticos. A
investigacao do mecanismo da alelopatia demonstrou que a fragéo bruta de alcaloides causa estresse oxidativo,

0 que resulta na geragdo de espécies reativas de oxigénio que desestabilizam o metabolismo nas plantulas!,
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Outra classe de metabdlitos detectada no presente estudo é a de cumarinas. Nos vegetais, as cumarinas
atuam como antioxidantes e inibidores enzimaticos. No organismo humano, as cumarinas apresentam
atividades bioldgicas interessantes que estdo sendo cada vez mais exploradas pela industria farmacéutica,
incluindo atividades anticoagulante, antioxidante, anticancer, anti-neurodegenerativa, antiviral, anti-

inflamatoria, antidiabética, antibacteriana e antifungical’l,

Ademais, as cumarinas sao reconhecidas por seus efeitos alelopaticos e tém sido objeto de estudos como
possiveis solugdes para o gerenciamento de pragas e a melhoria da produgao agricola. Algumas cumarinas,
como a escopoletina, umbeliferona e esculetina, possuem propriedades alelopaticas significativas. Outros

compostos, como a imperatorina e o psoraleno, também apresentam uma atividade alelopatica consideravell'3l,

Os esteroides presentes em plantas medicinais sdo amplamente conhecidos por suas propriedades anti-
inflamatorias, imunoestimulantes e antioxidantestl. Alguns estudos indicam que a Petiveria alliacea pode
apresentar propriedades antitumorais, devido a presenca de esteroides em sua composigaol’él. No entanto,
é importante destacar que ainda sdo necessarias mais pesquisas para confirmar estas alegagdes e

entender completamente a mecanismo de acédo destes compostos na planta e no organismo humano.

A caracterizagdo quimica dos flavonoides e dos fendis no extrato aquoso obtido das folhas da Petiveria
alliacea demonstra que essa planta apresenta um enorme potencial antioxidante. Estas duas classes de
metabdlitos secundarios ajudam a combater os radicais livres, gragas a sua capacidade de ceder
hidrogénios e elétronst'. Além disso, os flavonoides podem auxiliar na prevengéo de doengas cronicas,

tais como doengas cardiovasculares, diabetes, cancer e doengas neurodegenerativas€l,

O grupo quimico fenol também é conhecido por possuir propriedades alelopaticas. Sua presencga é ligada
a uma reducéo dos niveis de acido ascérbico nas folhas, resultando em uma respiragdo aumentada, uma

diminuigdo na produgdo de matéria seca, alteragdes na permeabilidade e distirbios hidricostZ

No extrato aquoso obtido das folhas de Petiveria alliacea também foi constatado a presenca de saponinas.
As saponinas tém uma ampla gama de atividades biolégicas e estdo sendo estudadas para o seu potencial
uso em varias aplicagdes, incluindo como surfactantes, detergentes, emulsionantes e agentes de espuma
naturais. Elas tém sido mostradas como anti-inflamatdrias, anticancerigenas, antivirais e antibacterianas e,
também, estdo sendo investigadas para seu potencial uso como imunomoduladoras, agentes

hipocolesterolemiantes e para a cicatrizagdo de feridas!9.

A principal atividade bioldgica dos taninos esta relacionada a sua propriedade adstringente. Os taninos
apresentam agdo antifungica e antimicrobiana significativa e podem ajudar no tratamento de problemas

estomacais, renais, reumatismos, queimaduras, feridas, hipertens3o arterial, diarreia e processos infecciososd.,
Efeitos sobre a germinagao

A analise dos resultados mostra que o extrato de Petiveria alliacea afeta significativamente a germinagéo
das sementes de Lactuca sativa, especialmente nas concentragdes de 75% e 100%. Na concentragéo de
75% o extrato causou redugéo de 61,70% na porcentagem de germinagao, enquanto a concentragéo de

100% causou reducao de 85,10% em relagdo ao grupo controle (TABELA 2).
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O extrato obtido das folhas de Petiveria alliacea também promoveu impacto significativo sobre o indice de
velocidade de germinacao (IVG) das sementes de Lactuca sativa (TABELA 2). Em todas as concentragbes
testadas houve redugado no IVG das sementes. Na concentragdo mais baixa (25%), houve um atraso de
37,51% no IVG, enquanto na concentragdo mais alta (100%), a reducgéo foi de 94,31% em relagédo ao grupo
controle (agua destilada). Esses resultados indicam que o extrato de Petiveria alliacea tem um efeito

negativo na germinacdo das sementes de alface.

TABELA 2: Porcentagem de Germinacao (PG%) e indice de velocidade de germinagdo (IVG) de sementes de Lactuca
sativa submetidas aos diferentes extratos obtidos das folhas de Petiveria alliacea. Os dados encontram-se expressos em
média + desvio padrao.

Tratamentos PG% IVG
Controle 94 + 547 a* 15,30 £ 0,09 a
25% 93+237a 9,56 £ 0,25 b
50% 88+ 7,58 a 7,23+0,56 ¢
75% 36+894b 2,09 0,54 d
100% 14+524c 0,87+0,73 e

*Letras diferentes indicam significancia estatistica, com p< 0,05 para o teste de Scott-Knott.
Fonte: Autores, 2023.

Neste estudo, foi observado que apenas as concentracdes de 75 e 100% dos extratos afetaram a
porcentagem de germinagdo das sementes de Lactuca sativa (TABELA 2). A germinagao de sementes é
considerada um parametro menos sensivel para avaliar o potencial alelopatico de extratos de plantas.

Portanto, se uma substancia é capaz de inibir a germinagao, ela é considerada extremamente toxical'9.

Na literatura, foi encontrado apenas um estudo que avaliou o potencial alelopatico de extratos botanicos de
Petiveria alliacea. O estudo de Soares2% buscou avaliar o efeito do extrato aquoso, na concentragdo de
10% (peso/volume), obtido das folhas de Petiveria alliacea, sobre a germinagéo e crescimento de plantulas
de Lactuca sativa e Solanum esculetum. No entanto, o autor ndo encontrou nenhum efeito significativo na
porcentagem de germinacdo das sementes. Em comparagéo, nossos resultados indicaram que o extrato

em concentr¢des elevadas teve um impacto significativo na germinacao das sementes (TABELA 2).

Como demonstrado na TABELA 2, o extrato na concentragdo de 25 e 50% n&o foi capaz de afetar a
porcentagm de germinagéo das sementes de Lactuca sativa, contudo afetaram o indice de velocidade de
germinagdo. Algumas substancias alelopaticas em pequenas quantidades n&o apresenta potencial de
inibir a germinagdo de sementes, mas podem provocar distirbios no metabolismo germinativo das
mesmas, provocando atrasos ou perdas de sincronia, consequentemente isso influencia no indice de

velocidade de germinagaol2!l,
Efeitos sobre o desenvolvimento inicial de plantulas

Na concentragdo de 25%, o extrato de Petiveria alliacea nado apresentou efeito significativo sobre o
crescimento da parte aérea das plantulas de alface, porém houve uma diminuicdo consideravel no
desenvolvimento da raiz em relagdo ao controle. Nas concentragdes mais elevadas (50, 75 e 100%), houve
impacto significativo tanto no comprimento da raiz e da parte aérea das plantulas, como observado na

FIGURA 1. Adicionalmente, foram registradas raizes necrosadas nas concentra¢cdes mais elevadas.
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Os resultados indicam que, em comparagao ao grupo controle, o extrato na concentragao de 25% causou
uma redugéo de 51,72% no comprimento da raiz das plantulas de alface e de 13,35% na parte aérea. Por
outro lado, a concentragédo de 100% foi a que apresentou os efeitos mais significativos, resultando em uma
queda drastica no comprimento da parte aérea das plantulas, com uma redugcédo de 88,70%, e no

comprimento da raiz, com uma redugao de 94,29% (FIGURA 1).

FIGURA 1: Comprimento médio de plantulas de Lactuca sativa submetidas aos diferentes extratos obtidos das folhas de
Petiveria alliacea. Os dados encontram-se expressos em média + desvio padrao.

.
LN

*
11,16 a 9.67a

Jl Aérea
B Raiz

Comprimento Médio (mm)
'I-‘ 1 1 1 1 o
S XA B NSO NN AN XXOSDN

12
149 17454

-16 T

T T T T
Controle 25% 50% 75% 100%

Tratamentos

Legenda: *Letras diferentes indicam significancia estatistica, com p< 0,05 para o teste de Scott-Knott.
Fonte: Autores, 2023.

O peso fresco das plantulas de alface também foi afetado de maneira significativa pelos extratos, conforme
mostrado na FIGURA 2. Em comparagéo ao grupo controle, as concentragdes de 75 e 100% do extrato
promoveram a maior redugao no peso fresco das plantulas, com uma queda de 33,22% na concentracédo
de 100%.

FIGURA 2 — Peso fresco das plantulas de Lactuca sativa apds 72 horas de exposigédo aos diferentes extratos obtidos de
folhas de Petiveria alliacea. Os dados encontram-se expressos em média + desvio padrao
. 0.300+
0 0,2552 a

0.250+ 0,2283 b

0.200- 0,1925 ¢

0,1778d 0,1704 d
0.150
0.100

0.050+

Peso Fresco (grama
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Cont. 25% 50% 75% 100%

Tratamentos
Fonte: Autores, 2022.
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A presente pesquisa demonstrou uma redugdo no comprimento da parte aérea e da raiz, conforme ilustrado
na FIGURA 1. Isso ocorre devido a influéncia dos compostos aleloquimicos em diferentes processos
fisiolégicos das plantas, tais como: diminuigéo da fotossintese; inibigao de atividades enzimaticas; absorgéo

de nutrientes e alteragdes na permeabilidade da membrana celular(22,

Além disso, o crescimento vegetal € controlado por divisbes celulares que ocorrem em meristemas
mitoticamente ativos. Diferentes tipos de metabdlitos secundarios podem afetar este processo, tanto por
meio da inibicao da divisdo celular (carater citotdxico) quanto por alteragdes no DNA das células (carater
genotdxico). Essas mudangas tém um impacto direto no desenvolvimento das plantulasi23l. Desse modo, é
possivel afirmar que a presenga de compostos aleloquimicos pode afetar o crescimento das plantas, o que

é reforgado pela constatagdo da redugao do comprimento da parte aérea e da raiz no presente estudo.

Conforme os resultados apresentados na FIGURA 1, o crescimento da raiz foi o pardmetro mais afetado
pelos extratos obtidos das folhas de Petivera alliacea. Isso se deve ao contato direto da raiz com os
compostos alelopaticos, bem como a sua absorgdo através do sistema radicular, o que pode levar a
disturbios fisiologicos24. Como resultado, houve uma redugdo mais acentuada no comprimento da raiz em

relacdo ao comprimento da parte aérea.

Além do comprimento da raiz ser o parametro mais afetado, no presente estudo foi consatatado a presenga
de de raizes necroéticas. Os danos nas raizes, incluindo escurecimento e fragilidade, séo sinais da presencga
de substancias téxicas nos extratos. A rigidez e escurecimento de raizes s&o provas de mudancgas

morfologicas e anatdmicas causadas por fitotoxinas(23,

Conclusao

A analise fitoquimica do extrato aquoso de Petiveria alliacea mostrou a presenga de 9 diferentes classes
de compostos quimicos, incluindo agucares redutores, alcaloides, carboidratos, cumarinas, esteroides,
fendis, flavonoides, saponinas e taninos. Esses componentes podem ter aplicagbes em diversas areas,
incluindo a medicina, a alimentacao e a industria. No entanto, é importante realizar estudos adicionais para

avaliar a toxicidade desses componentes e investigar suas possiveis aplicagdes.

Os resultados dos testes sobre a germinagdo apontam que, quanto maior a concentragéo do extrato, menor
sera a porcentagem de germinacéo das sementes de alface, com uma queda de 85,10% na concentracéo
de 100% em relagdo ao grupo controle. O extrato também teve impacto significativo sobre o indice de

velocidade de germinagéo (IVG) das sementes, causando um atraso significativo na germinagao.

As avaliagdes do crescimento da parte aérea e da raiz das plantulas de alface também mostraram que o
extrato de Petiveria alliacea tem efeitos significativos sobre o desenvolvimento dessas estruturas. Em
concentragdes mais elevadas, o extrato causou uma redugéo consideravel no comprimento da raiz e da
parte aérea das plantulas. O peso fresco das plantulas também foi afetado de maneira significativa pelos

extratos, com as concentragdes mais elevadas causando a maior redugao.

Em geral, os resultados indicaram que o extrato aquoso obtido das folhas de Petiveria alliacea tem um

efeito negativo sobre a germinagéo, o crescimento e o peso fresco das plantulas de alface. Estes achados
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podem ser Uteis para futuras pesquisas e estudos sobre o uso desta planta como fonte de compostos

bioativos ou para outros fins.
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