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ABSTRACT

Allelopathy is defined as the mechanism of action of plant secondary metabolism that can affect other
organisms beneficially or detrimentally. The objective of this study is to test the allelopathic effect of
Brazilian cherry (Eugenia uniflora L.), a native tree of Brazil, on the agricultural crop maize (Zea mays L.)
and on blackjack (Bidens pilosa L.). Phytochemical prospecting of dried leaves was performed to identify
present metabolites. Laboratory experiments on potential and allelopathic effects were conducted using
carrot seeds as bioindicators, employing the aqueous extract of Brazilian cherry leaves, and greenhouse
experiments using leaf powder in the substrate. The results indicate that Brazilian cherry leaves exhibit
allelopathic effects on blackjack, inhibiting its development but not affecting maize seed germination and
growth. The aqueous leaf extract shows antimicrobial activity classified as low to very low.

RESUMO

A alelopatia é definida como o mecanismo de a¢do do metabolismo secundério das plantas, que pode afetar
outros organismos de forma benéfica ou deletéria. O objetivo do presente trabalho é testar o efeito
alelopético da pitangueira(Eugenia uniflora L.), arvore nativa do Brasil, sobre a cultura agricola milho (Zea
mays L.) e sobre o picdo-preto (Bidens pilosa L.). Foi realizada a prospecgdo fitoquimica das folhas secas
para verificar quais os metabolitos presentes. Os experimentos de potencial e efeito alelopético foram
realizados em laborat6rio com sementes de cenouracomo bioindicadoras, utilizando o extrato aquoso das
folhas secas de pitangueira, além do experimento em casa de vegetacao utilizando o p6 das folhas secas no
substrato. Os resultados indicam que as folhas de pitangueira apresentam efeito alelopatico sobre o picdo-
preto, inibindo seu desenvolvimento, porém néo afetam a germinacio e o crescimentodas plantulas de
milho. O extrato aquoso das folhas apresenta uma atividade antimicrobiana classificada como baixa e
muito baixa.
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Introducao

A alelopatia é definida como a capacidade de interacdo entre organismos mediante a
producao e liberagao de substancias no meio, que podem influenciar de maneira positiva ou
negativa no crescimento de outras espécies (Molisch, 1937). Em 1996, a Sociedade
Internacional de Alelopatia (IAS) ampliou essa definicio para abranger os processos
relacionados a liberacao de metabolitos primarios e secundarios por plantas, liquens, virus e
fungos, os quais exercem influéncia benéfica ou prejudicial, sobre a germinacao, crescimento
e desenvolvimento de sistemas biolégicos (Silva et al., 2017).

Essa interacdo pode ter diversas aplicacoes praticas, como na indudstria farmacéutica e
principalmente na agricultura, ja que a ocupacdo de uma determinada area sem o estudo
prévio, a depender da cultura, os compostos (metabdlitos secundérios) presentes no local
podem causar danos ao crescimento da planta e a produtividade (Ferreira & Aquila, 2000).
Tendo em vista essa capacidade, existem diversos trabalhos na literatura acerca do potencial
de se produzir produtos biolégicos para a agricultura utilizando compostos alelopaticos em
substitui¢ao aos produtos quimicos (Stadink e Talamik, 2012).

No Brasil, cerca de 41% do territorio é ocupado por areas destinadas a agricultura,
sendo deste total 77% corresponde a agricultura familiar (IBGE, 2017). A agricultura
convencional e a familiar sao dependentes de agrotoxicos no nosso pais e representam riscos
nao somente para os produtores, bem como para os moradores do entorno e para o consumidor
final (Yuantari et al., 2015; Souza et al., 2023).

O uso prolongado de uma tnica formulacao pode resultar no desenvolvimento de
resisténcia ou tolerancia de plantas invasoras a determinado quimico (Vargas, 2016). No
Brasil, uma das principais espécies de invasora no campo é o picao-preto (Bidens pilosa L.),
que possui desenvolvimento rapido e intenso, além de ser hospedeira de fungos, nematoides e
virus (Vallin, 2022), com capacidade de causar perda de cerca 58% no rendimento de
plantacoes (Rizzardi et al., 2003).

Como alternativa para essa problematica, surge entao a possibilidade de se utilizar
produtos mais naturais, obtidos a partir de plantas que apresentem metabolitos secundarios
capazes de inibir ou desacelerar a germinacao de plantas invasoras, bem como o combate a
possiveis doencas causadas por bactérias fitopatogénicas. A pitangueira (Eugenia uniflora L.),
espécie pertencente a familia Myrtaceae (Carvalho, 2006) é objeto de estudo em diversas
pesquisas devido aos seus compostos, 0s quais podem alterar significativamente a germinacao
e desenvolvimento de plantas, assim como também possuem atividade antimicrobiana (Fiaza

et al., 2009; Huller e Schok, 2011; Bastos et al., 2016).
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A partir disso, é evidente a necessidade de estudos que abordem maneiras sustentaveis
de manejos dentro da agricultura convencional, as quais busquem por compostos naturais com
atividades biologicas relevantes.

Portanto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito alelopatico sobre a
espécie agricola milho, a invasora picao-preto e o potencial antimicrobiano, a partir das folhas
secas de pitangueira (Eugenia uniflora L.), a fim de verificar a possibilidade de utilizacdo do

extrato aquoso como bioherbicida e antimicrobiano natural.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado no Laboratério de Fisiologia Vegetal — LAFEV e no Laboratoério
de Microbiologia e Biotecnologia - LAMIBI da Universidade Estadual do Oeste do Parana,
campus Cascavel, de agosto de 2023 a marco de 2024. As folhas da espécie E. uniflora
utilizadas no experimento foram coletadas em julho de 2023, no municipio de Medianeira
(latitude: -25.2885, longitude: -54.1275), no Paran, e seu beneficiamento e armazenamento
foi realizado no LAFEV em Cascavel. As amostras foram transportadas de Medianeira até
Cascavel em sacos de plastico sem a necessidade de refrigeracao.

As folhas coletadas foram secas em estufa com circulacao forcada de ar a temperatura
de 40 graus Celsius por 3 dias. Apo6s a secagem as folhas foram trituradas em moinho de faca
tipo Willey. O p6 gerado foi acondicionado ao abrigo de luz e em temperatura ambiente, como

na metodologia proposta por Mourao Junior e Souza Filho (2010).

Prospeccao fitoquimica

Os testes referentes a prospeccao fitoquimica dos diferentes extratos vegetais de E.
uniflora, foram realizados segundo metodologia descrita por Matos (1997). Estes testes se
basearam na visualizacao colorimétrica e/ou na formacao de precipitado apos a adicao dos
reagentes especificos. As classes de metabolitos secundérios investigados foram: saponinas a
partir da reacdo com agua destilada e acido cloridrico P.A.; esteroides e triterpen6ides por meio
da reacdo de Liebermann-Burchards; alcaloides empregando o reagente de Dragendorff,
reagente de Mayer e reagente de Bouchardat; antocianidinas, antocianinas, auronas,
chalconas, flavonas, flavonois e xantonas a partir de mudancas de pH no meio; cumarinas por
meio de reacao de fluorescéncia com hidréxido de potassio e taninos através da reacao com

cloreto férrico.

Potencial e efeito alelopatico

A preparacao de extrato das folhas secas de pitangueira foi feita nas concentracoes de
2,5%, 5%, 7,5% e 10% (p/v). Para o preparo dos extratos foram pesados 2,5, 5, 7,5 € 10 g de po
das folhas de E. uniflora, para cada concentracao do extrato, o qual foi homogeneizado em 1

litro de 4gua por um minuto. O extrato permaneceu em repouso protegido da luz por 4 horas,
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conforme metodologia descrita por Carvalho et al. (2012). Ap6s o periodo de repouso o extrato
foi filtrado com o auxilio de um filtro de pano. Para a testemunha (extrato na concentracao de
0,0%) foi utilizado apenas agua destilada.

Para a avaliacdo do potencial alelopatico foram utilizadas sementes de cenoura
(Daucus carota L.) adquiridas comercialmente, e foram utilizadas como sementes
bioindicadoras, que sdo mais sensiveis aos metabdlitos para este experimento e, portanto, nos
dao um parametro de como o extrato aquoso pode funcionar em outras espécies.

Para o experimento de efeito alelopatico, utilizamos sementes de picao-preto (B.
pilosa) coletadas no mesmo local das folhas de pitangueira, transportadas e acondicionadas
no LAFEV em saco plastico, armazenadas em ambiente protegido de luz e umidade.

As sementes foram acondicionadas em Placas de Petri sobre trés folhas de papel filtro,
as quais foram umedecidas com 6 mL de dgua para testemunha e 6 mL de extrato aquoso das
folhas secas de E. uniflora a cada tratamento (2,5%, 5%, 7,5% e 10% p/v), totalizando 5
tratamentos com 4 repeticoes de 25 sementes, para cada experimento, com cenoura e picao-
preto.

Os experimentos foram mantidos em camara de germinaciao do tipo B.0.D, sob
temperatura constante e luminosidade controladas, a 25°C e fotoperiodo de 12 horas
claro/escuro. O delineamento experimental utilizado para os dois experimentos foi o
inteiramente casualizado (DIC) e os experimentos foram avaliados por sete dias, todos os dias,
contabilizando as sementes germinadas aquelas que apresentaram 2mm de raiz primaria.

As variaveis analisadas foram: porcentagem de germinacao (PG%), tempo médio de
germinacao (TMG), segundo Edmond e Drapala (1958), e indice de germinacao (IVG), segundo
Silva e Nakagawa (1995) e frequéncia de germinacao (Labouriau e Agudo, 1987). Os dados
foram submetidos a anélise de variancia (ANOVA) e as médias foram comparadas utilizando o
teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o programa RStudio (R Core Team, 2013).

Desenvolvimento inicial em casa de vegetacdo

Os experimentos referentes ao crescimento inicial do picao-preto e do milho foram
realizados separadamente, mas a metodologia realizada ¢ a mesma. Foram necessarios 144
vasos plésticos do tamanho 2 com capacidade de 250 mL, preenchidos com o substrato HT®
que continha vermiculita, os quais foram regados com trés vezes o peso do substrato seco.

O delineamento experimental para este experimento foi em bloco casualizado. Foram
realizados 3 tratamentos com 4 repeticoes de cada, cultivadas no substrato, sendo o T1 regado
apenas com agua destilada, o T2 adicionado 5,57g de p6 das folhas de E. uniflora e o T3,
adicionado 11,15g do p6, ambos regados também com agua destilada. O calculo da quantidade
de po6 necessaria foi realizado de acordo com a metodologia proposta por Rizzardi et al. (2008),

que permite analisar qual quantidade de p6 sera proporcional a deposicao de serapilheira no
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ambiente natural. Os vasos utilizados neste experimento possuem 14 centimetros de diametro
e area aproximada de 154 cm.

Nos vasos foram colocadas 3 sementes de picao-preto e de milho, separadamente por
experimento, os quais foram regados e avaliados diariamente, mas por periodos diferente, isso
ocorre porque o tempo de emergéncia do milho e do picao-preto é diferente, e as condicoes
ambientais também afetam as espécies de maneira distinta. O experimento com milho, foi
desmontado em 20 dias com picao-preto com 48 dias.

As variaveis analisadas foram: porcentagem de emergéncia (PE%), tempo médio de
emergéncia (TME), segundo Edmond e Drapala (1958), e indice de velocidade de emergéncia
(IVE), segundo Silva e Nakagawa (1995), além do comprimento da raiz e da parte aérea e a
massa seca de ambas as partes, para o milho e para o picao-preto.

Os dados foram submetidos a analise de varidncia (ANOVA) e as médias foram
comparadas utilizando o teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o programa RStudio
(R Core Team, 2013).

Potencial antimicrobiano

O extrato aquoso obtido a partir das folhas secas de E. uniflora utilizou da mesma
metodologia do potencial alelopatico, em concentracao de 200 mg/mL e filtrado em filtro de
papel.

A atividade antimicrobiana dos extratos vegetais de E. uniflora foi avaliada seguindo a
metodologia proposta por Scur et al. (2014) com modificacoes. Os microrganismos utilizados
sao das colecoes American Type Culture Collection (ATCC) e Cefar Diagnostica (CCD), sendo
as bactérias Gram positivas: Bacillus subtilis (CCD-04), Staphylococcus aureus (ATCC
25923); e as bactérias Gram negativas: Escherichia coli (ATTCC 25922) e Salmonella
Tiphymurium (ATCC 14028).

Para os testes, as bactérias foram recuperadas em caldo de enriquecimento Brain Heart
Infusion (BHI) e incubadas por 24 horas a 36+1° C. Apos este periodo, as cepas foram
repicadas em placas contendo meio Agar Muller Hinton (MH), incubadas a 36+1° C por 24
horas. Logo apo6s, foram feitos os inoculos e padronizados em solucao salina (0,85%) conforme
a escala de 0,5 de McFarland.

Determinacao da Concentragao Inibitoria Minima (CIM)

Em placas de microdiluicao de 96 pocos foram adicionados 150 uL caldo Miiller-Hinton
(MHB) em todos os pocos, 150 pL do extrato vegetal foi acrescentado no primeiro pogo, com
diluicoes seriadas de 200 até 0,09 uL/mL nos pocos posteriores. Em cada foi adicionado 10 puL
do inbculo dos microrganismos (preparado anteriormente). As placas foram levemente
homogeneizadas e levadas a incubacao por 24 horas a 36+1° C.

Decorrido este intervalo de tempo, foi adicionado uma aliquota de 10 pL de solucao de
cloreto de trifenil tetrazolium (TTC) a 0,5% em cada poco das microplacas e elas foram

reincubadas por mais trés horas a 36+1° C. A presenca de coloracao vermelha nos pocgos é
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interpretada como prova negativa do efeito inibitério do extrato, ou seja, o extrato nao
apresenta atividade inibitéria frente a bactéria testada. Como controle positivo foi utilizado
150 uL solucao de Gentamicina para as bactérias na concentracao de 200 mg/mL e adicionado
150 uL. MHB e 10 pL do ino6culo. Para o controle negativo apenas 150 uL. MHB e 10 pL do
in6culo. Também foi realizado o controle de esterilidade dos extratos. A CIM foi realizada em
triplicata.

Determinacao da Concentracgao Bactericida Minima (CBM)

Antes de adicionar o TTC a 0,5 % nos pocos, foi retirado 2 pL do in6culo de cada poco
e adicionados a placas de Petri contendo Agar Miiller-Hinton (MHA). As placas foram
incubadas por 24 horas a 36+1° C. Para determinar a CBM sera observado se houve
crescimento microbiano em MHA. A menor concentracdo em que houve auséncia de
crescimento microbiana foi considerada a CBM. Os ensaios da CBM também foram realizados
em triplicata.

A CIM e a CBM dos extratos vegetais foram classificadas de acordo com Pandini et al.
(2015), a atividade sera enquadrada em uma das 4 classes: elevada (12,5 mg/mL), moderada

(12,5 a 25 mg/mL), baixa (50 a 100 mg/mL) e muito baixa (>100 mg/mL).

Resultados e Discussao
O teste de fitoquimica do extrato aquoso de folhas secas de E. uniflora comprovou a
presenca de compostos das classes saponinas, terpenoides (triterpendides), alcaloides, fendis
e flavonodides (flavonas) (Tabela 1). Estudos realizados por Zanusso et al. (2003), referente a
fitoquimica de E. uniflora corroboram com os resultados observados no presente trabalho.
Outras pesquisas, porém, com Oleo essencial das folhas e extratos das cascas do género
Eugenia e da familia Myrtaceae, também confirmam os resultados aqui obtidos (Marin et al.,
2004; Ogunwande et al., 2005; Santos et al., 2021).
Tabela 1.

Prospeccao fitoquimica do extrato aquoso de folhas secas de E. uniflora.

Extrato aquoso de E. uniflora

Classes dos me-
tabolitos
Saponinas

Esteroides -
Triterpendides
Alcalbides
Fenois

Taninos -
Cumarinas -
Antocianinas
Flavonoides
Flavonas +

+ o+ + o+

+

Nota: Os autores.
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A literatura destaca que os compostos presentes podem variar dependendo do modo de
extracdo. Por exemplo, em extratos etanolicos de folhas da mesma espécie do presente estudo,
observa-se a presenca de glicosideos cardiotonicos, taninos, cumarinas e antraquinonas (Silva
e Lima, 2016; Zanusso et al., 2023). Essas diferencas sao atribuidas ao uso de diferentes tipos
de solventes, os quais possuem estruturas moleculares, polaridades e solubilidades distintas
(Fernandez-Agull6 et al., 2013; Cabana et al., 2013). Além disso, é importante destacar que o
periodo de coleta das folhas, temperatura, tipo de solo e disponibilidade de 4gua também pode
alterar a presenca de metabolitos secundarios na mesma espécie (Gobbo-Neto e Lopes, 2007),
assim como visto por Auricchio e Bacchi (2003) que comparam as composicoes de metabdlitos
presentes em E. uniflora coletadas em diferentes lugares.

De acordo com a Tabela 2, verificou-se que o extrato aquoso das folhas secas de E.
uniflora influenciou todas as variaveis analisadas no experimento de potencial alelopatico.
Observamos que a aplicacao do extrato aquoso de pitanga a partir da concentracao de 2,5%
resultou em uma reducdo na porcentagem final de germinacao (PG%) das sementes de
cenoura. Nas concentracdes de 7,5% e 10% do extrato, a germinacao foi reduzida para 17% e
12%, respectivamente, representando uma redugdo de mais de 70% na germinacdo nestes

tratamentos.

Tabela 2.

Germinacdo (PG%), Tempo Médio de Germinacio (TMG/dias) e Indice de Velocidade de
Germinacao (IVG) de sementes de D. carota submetidas ao extrato aquoso de E. uniflora nas
proporgdes de 0, 2,5, 5, 7,5 € 10% (p/V).

Concentragao PG%, TMG e IVG do potencial alelopatico de folhas secas de E.
do extrato .
%) uniflora sobre D. carota.
PG% ™G VG
0 57a 3,63 ¢ 5,58 a
2,5 30b 3,84 be 2,21b
5 29b 5,83 ab 1,45 bc
7,5 12¢ 4,61 bc 0,73 ¢
10 17 be 6,76 a 0,83 ¢
CV% 21,14% 19,21% 22,73%

Valores acompanhados de letras diferentes, diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Também foi verificado diferencas estatisticas significativas para o TMG, enquanto na
testemunha as sementes levaram em média 3 dias para germinar, as sementes no tratamento
a 10% (p/v) passaram a demorar em média 6 dias para concluir o processo de germinacao.
Também podemos observar que o IVG apresentou os maiores valores para a testemunha e a

aplicacao de todas as concentracoes do extrato aquoso de pitanga reduziu essa variavel (Tabela
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2), fenémeno que pode ser explicado pela agdo alelopatica dos metabdlitos identificados na
Tabela de prospeccao fitoquimica ja apresentada.

Os resultados obtidos por Boiago et al. (2018) corroboram com os deste trabalho, pois
os extratos de folhas de E. uniflora influenciaram na germinacao de sementes de alface e milho,
concluindo que os extratos das folhas frescas de pitangueira eram mais fitotoxicos do que os
extratos obtidos através da infusdo das folhas. Os resultados de experimentos utilizando outras
espécies da familia Myrtaceae também validam os obtidos no presente trabalho, como visto
por Giotto et al. (2007) os quais utilizaram o extrato aquoso de folhas de cagaiteira (Eugenia
dysenterica Mart. Ex DC. Berg.), Sausen et al. (2009) trabalhando com extrato aquoso de
folhas de cerejeira (Eugenia involucrata Dc.) e goiabeira-serrana (Acca sellowiana (O.Berg)
Burret), além de Gusman et al. (2014), que utilizaram extrato aquoso de folhas de cravo-da-
india (Syzygium aromaticum L.), confirmando assim o mecanismo de acdo alelopatica
presente na familia Myrtaceae.

Uma das explicacoes para o aumento no tempo médio de germinacao pode ser devido
a presenca dos triterpendides, ja que essa classe de metabolitos pode levar a alteracoes nos
processos bioquimicos das plantas, aumentando assim a atividade de enzimas como
peroxidases e polifenoloxidases, interferindo no processo de germinagao de espécies proximas
(Chowhan et al., 2011; Areco et al., 2014). Os compostos fenolicos, também identificados neste
trabalho, podem alterar rea¢oes enzimaticas, induzir o estresse e inibir a sintese de enzimas da
fotossintese e proteinas (Mersie e Singh, 1993; Barkosky e Einhellig, 2003; Zhang et al., 2013),
afetando as espécies como observado neste experimento.

Ao verificar o comportamento de germinacao das sementes de cenoura, de acordo com
os graficos de frequéncia de germinacao (%) (Figura 1) verifica-se que a germinacao esta
distribuida ao longo do periodo do experimento, exibindo padrao polimodal para a testemunha
e nas concentracoes de 2,5 e 5,0% de extrato. Nas concentracoes de 7,5 € 10% observam-se um
padriao unimodal com deslocamento para a direita, evidenciando que os metabdlitos
identificados foram capazes de atrasar a germinacao das sementes de cenoura e comprova os

resultados de TMG e IVG apresentados na Tabela 2.
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Figura 1.

Graficos de Frequéncia Relativa de Germinagao de sementes de cenoura (D. carota)

submetidas ao extrato aquoso de E. uniflora nas proporc¢oes de 0, 2,5, 5, 7,5 € 10% (p/Vv).
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Nota: Os autores.

O experimento para a avaliacdo do efeito alelopatico do extrato de E. uniflora sobre as
sementes de B. pilosa demostrou que a porcentagem de germinacao nao apresentou diferencas
estatisticas significativas entre a testemunha e as diferentes concentracoes de extrato aplicados
(Tabela 3). A literatura destaca muitas vezes que o efeito alelopatico nao afeta o processo de
germinacdo, mas sim a velocidade de germinacdo, por isso a importancia de o

acompanhamento da germinaco ser diario (Ferreira e Aquila, 2000).
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Tabela 3.

Porcentagem de Germinacio (PG%), Tempo Médio de Germinacdo (TMG/dias) e Indice de
Velocidade de Germinacao (IVG) de sementes de picao-preto (B. pilosa) submetidas ao
extrato aquoso de E. uniflora nas proporgoes de 0, 2,5, 5, 7,5 € 10% (p/v).

Concentracao
PG%, TMG e IVG do potencial alelopatico de folhas secas de E. uniflora sobre B.
do extrato .
pilosa
(%)
PG% TMG IVG

0 44 3,35b 3452
2,5 42 4,90 a 2,41ab
5 47 4,64 a 2,7 ab
7,5 34 4,36 a 1,76 ab
10 22 6,80 a 0,97b
CV% 35,81% 11,93% 37,07%

Valores acompanhados de letras diferentes, diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

Para o tempo médio de germinacao do B. pilosa, observa-se que a testemunha difere de
todos os tratamentos com extrato aquoso de folhas de E.uniflora, sendo que no tratamento a
10% de concentracao do extrato foram necessarios o dobro de dias para a germinacao ocorrer
comparado com a testemunha, ademais no IVG também verificamos diferenca entre a
testemunha e o tratamento a 10%, evidenciando que a alelopatia interferiu significativamente
na germinacao.

Huller e Schok (2011) comparando o extrato de trés espécies de Eugenia observaram
que apenas o IVG das sementes de alface apresentou diferenca estatistica quando submetidas
ao extrato de E. uniflora e de E. involucrata, enquanto a aplicagdo do extrato de E. pyriformes
interferiu no percentual de germinacao e no IVG dessa espécie, o que indica efeito alelopatico
das espécies pertencentes ao género Eugenia.

O atraso na germinacao das sementes de B. pilosa submetidas a diferentes
concentracoes do extrato de E. uniflora é evidente nos graficos de frequéncia de germinacao
(Figura 2). Nos tratamentos com a presenca de extrato, é possivel observar que as curvas se
deslocaram consideravelmente para a direita. Além disso, as sementes comecaram a germinar
somente ap6s o segundo dia de experimento, em contraste com a testemunha, a qual a

germinacao iniciou no primeiro dia. O inicio da germinacdo apenas no quarto dia das sementes

122
Universidade Estadual de Alagoas - Uneal



DIVERSITAS JOURNAL. Santana do Ipanema/AL, Brasil, v.11(1), 2026

de picao-preto submetidas a 10% de concentracdo de extrato também tem relacdo com os
valores ja relatados de TMG e IVG.

Os experimentos conduzidos por Ribeiro et al. (2020), nos quais diferentes solventes
foram utilizados para extrair o extrato de Eugenia dysenterica DC. sobre sementes de B.
pilosa, validam os resultados obtidos neste estudo, o qual observou diferencas estatisticas nos
valores de velocidade de germinagdo com o extrato aquoso e diferencas no percentual de
germinacao com o extrato hidroalcoolico. Similarmente a E. uniflora, E. dysenterica também
contém flavonoides e terpenoides em suas folhas (Couto et al., 2009), confirmando o potencial
destes compostos para influenciar os efeitos observados na germinacao do picao-preto.

Figura 2.

Gréficos de Frequéncia Relativa de Germinacao de sementes de B. pilosa submetidas ao
extrato aquoso de E. uniflora nas proporcoes de 0, 2,5, 5, 7,5 € 10% (p/Vv).
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Nos experimentos conduzidos em casa de vegetacao com B. pilosa também foi possivel
observar que as folhas secas de E. uniflora influenciaram no processo de germinacao,
indicando mais uma vez o efeito alelopatico dessa espécie (Tabela 4). A presenca de compostos
fenolicos, triterpendides e saponinas presentes na folha pode explicar os resultados obtidos,
uma vez que estao relacionados com a inibicao de germinacao, sdo capazes de alterar o ciclo
celular e causar alteracoes cromossomicas, além de estarem associados com a citotoxicidade
generalizada (Rice, 2012; Latif et al., 2017; Bezerra et al., 2020).

Tabela 4.
Porcentagem de Emergéncia (PE%), Tempo Médio de Emergéncia (TME/dias) e Indice de
Velocidade de Emergéncia (IVE) de sementes de B. pilosa submetidas ao p6 das folhas secas

de E. uniflora, em casa de vegetacao.

Q11ant1dade . Efeito alelopatico de folhas secas de E. uniflora sobre B. pilosa em casa de
po6 das folhas ~
vegetacao
(8)
PE(%) TME IVE
0 23,61 ab 7,24 b 0,69 a
5,57 26,38 a 9,9a 0,57 ab
11,15 19,44 b 8,01ab 0,51b
CV% 31,86% 31,75% 32,47%

Valores acompanhados de letras diferentes, diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

Os baixos valores do percentual de emergéncia tanto na testemunha como nos
tratamentos com o extrato aquoso de pitangueira podem estar associados ao fenomeno de
dorméncia, um mecanismo de defesa comum na maioria das espécies invasoras. Esse
mecanismo permite que as sementes permane¢am no solo por meses ou anos, aguardando
condicoes ambientais ideais para desencadear sua germinacao (Vivian et al., 2008). Mesmo
com a possivel dorméncia das sementes, foi possivel observar diferenca estatistica entre os
tratamentos, principalmente no tratamento com 11,15g de po, o qual inibiu a germinacao de
cerca de 27% das sementes e apresentou o menor valor de IVE entre todos os tratamentos,
indicando atraso na germinacao.

Existem varios estudos na literatura relacionados ao uso de extratos de plantas visando
inibir a germinacdo de invasoras como o picao-preto (Corsato et al., 2010; Krenchinski et al.
2017; Kapoor et al. 2019; Mousavi et al. 2021). Assim como na pitangueira, os compostos
fenolicos também estao presentes nas espécies utilizadas nestes estudos e sao associados como
a classe na qual se encontra a maior parte dos compostos relacionados com a atividade
alelopatica (Rice, 1984), os quais podem afetar principalmente a atividade mitocondrial e a

elasticidade da parede celular da planta (Weir et al., 2004). Também presente nas folhas, os
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alcaloides sdao conhecidos por serem inibidores de germinacao, uma vez que se depositam no
solo por meio do processo de lixiviacao e tornam o ambiente toxico para a semente germinar
(Levitt e Lovett, 1985; Rice, 2012).

Nao foram identificadas diferencas nas medidas de comprimento da parte aérea (cm),
raiz (cm) e massa seca (mg) de ambas as partes das plantulas de B. pilosa (Tabela 5). Os
resultados deste diferem dos obtidos por Pires et al. (2001), os quais observaram reducao no
crescimento e deformacao no limbo foliar de picao-preto com a aplicacao do extrato aquoso de
leucena (Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit.) no solo dos vasos em casa de vegetacao, sendo
que essa reducao e deformacao afeta diretamente suas medidas de comprimento e massa. Tal
efeito fitotoxico pode ser explicado pela presenca de alcalbides, classe de aleloquimicos em
comum entre a leucena e a pitangueira, relatado por Pires et al. (2001) e na Tabela 1 deste
trabalho.

Tabela 5.

Comprimento da parte aérea (cm), comprimento da raiz (cm), massa seca da parte aérea (g) e
massa seca da raiz (g) de plantulas de B. pilosa submetidas ao pd das folhas secas de E.
uniflora, em casa de vegetacao.

Quantidade de Efeito alelopéatico de folhas secas de E. uniflora sobre B.

p6 das folhas (g) pilosa em casa de vegetacao
P; lze(jrf)a Raiz (cm) Massa seca P.A (mg) Massez;egc)a Raiz
0 3,47 a 7,74 a 5,00 a 4,00 a
5,57 4,22 a 8,03a 1,00 a 3,00 a
11,15 5,07 a 14,57 a 8,00 a 3,00 a
CV% 35,95% 70,46% 70,45% 99,08%

Valores acompanhados de letras diferentes, diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Para os experimentos realizados com sementes de milho em casa de vegetacao,
observa-se que nao houve diferenca estatistica entre as variaveis analisadas (Tabela 6). Em
consorcios como o da pitangueira com culturas agricolas como o milho, é importante que os

compostos nio afetem a produtividade, evitando prejuizos.

Tabela 6.

Porcentagem de Emergéncia (PE%), Tempo Médio de Emergéncia (TME/dias) e Indice de
Velocidade de Emergéncia (IVE) de sementes de milho (Zea mays) submetidas ao p6 das
folhas secas de E. uniflora nas proporcoes de 0, 2,5, 5, 7,5 € 10% (p/v), em casa de vegetacao.
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Q%agglsds) (liﬁfse Efeito alelopatico de folhas secas de E. uniflora sobre Z. mays em casa de
p (@) vegetacao
PE(%) TME IVE
0 70,83 a 2,44 a 6,18 a
5,57 84,72 a 2,934 7,312
11,15 81,04 a 2.85a 6,97 a
CV% 17,03% 16,28% 18,37%

Valores acompanhados de letras diferentes, diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

Assim como na Tabela 6, para as variaveis de emergéncia o p6 das folhas secas de E.
uniflora também nao interferiu nas médias de comprimento e massa seca da parte aérea e raiz
das plantulas de milho (Tabela 7).

Os resultados aqui obtidos podem ser considerados positivos em um contexto de
consorcio entre culturas agricolas e arvores nativas em um Sistema Agroflorestal (SAFs). Estes
sistemas visam uma pratica agricola mais sustentavel, interagindo com arvores nativas que
promovam melhorias na fertilidade e recuperagdao dos solos, reducao da dependéncia de
insumos externos, além de gerar beneficios socioecondmicos para os produtores (Abdo et al.,
2008; Carvalho, 2020; Maceno et al., 2021).

Da mesma forma que observado neste trabalho, em experimento realizado em
laboratério Menegon et al. (2023) também constataram o efeito alelopatico da sibipiruna
(Poincianella pluviosa DC.) sobre sementes de alface (Lactuca sativa L.) e tomate (Solanum
lycopersicum L.) como bioindicadoras, mas os metabdlitos nao afetaram a germinacao e o
comprimento da parte aérea do milho, o que pode sugerir consdrcio entre as espécies em um
contexto de SAFs.

Tabela 7.
Comprimento da parte aérea (cm), comprimento da raiz (cm), massa seca da parte aérea (g) e

massa seca da raiz (g) de plantulas de milho (Zea mays) submetidas ao p6 das folhas secas de
E. uniflora, em casa de vegetacao.

Q%aggtllsd% (liﬁfse Efeito alelopatico de folhas secas de E. uniflora sobre Z. mays
p () em casa de vegetacio
Partisrl;::)a P.A Raiz (cm) Massa seca P.A (mg) MasseE;fgc)a Raiz
0 30,82 a 42,38 a 510,0 a 370,0 a
5,57 28,94 a 41,28 a 590,0 a 410,0 a
11,15 21,72 a 32,97a 590,0 a 430,0 a
CV% 33,19% 36,61% 19,27% 17,5%
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Valores acompanhados de letras diferentes, diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Além dos resultados obtidos através da interacdo entre plantas, o presente estudo
também verificou a atividade alelopatica ao inibir o crescimento de bactérias, destacando a
possibilidade de utilizar deste mecanismo de defesa das plantas nao s6 como bioherbicida, bem
como antibiéticos naturais que podem auxiliar tanto na inddstria farmacéutica, como para
inibir doencas fitopatogénicas.

A Tabela 8 apresenta os valores de Concentracao Inibitéria Minima (CIM) e
Concentracao Bactericida Minima (CBM) do extrato aquoso das folhas secas de pitangueira,
indicando atividade antimicrobiana tanto na CIM quanto na CBM, em quantidade baixa e
muito baixa de eficiéncia de acordo com Pandini et al. (2015).

Tabela 8.

Concentracao Inibitéria Minima (CIM) e Concentracao Bactericida Minima (CBM) do extrato
aquoso de E. uniflora frente a microrganismos padrdes.

CIM (mg/mL) CBM (mg/mL)
Gram (+)
B. subtilis 200 100
S. aureus 100 50
Gram (-)
E. coli 100 -
S. 100 -
Tiphymurium

A atividade antimicrobiana de E. uniflora também foi testada em outros estudos
utilizando o extrato com diferentes solventes. Wuerges e Gandra (2016) identificaram a
atividade antimicrobiana do extrato de

E. uniflora frente a microrganismos como Candida albicans, Salmonella spp.,
Streptococcus salivarius, assim como Fitza et al. (2009), que através do extrato etanolico
observaram inibicdo no crescimento de Enterobacter cloacae, E. coli e Pseudomonas
aeruginosa. Oliveira et al. (2008) também identificou atividade antimicrobiana do extrato
obtido por infusdo das folhas frescas de pitangueira, o que complementa os resultados aqui
obtidos.

Além disso, a literatura apresenta diversos trabalhos relacionados com as atividades do
6leo essencial das folhas de pitangueira, como visto por Ogunwande (2005), Alves et al. (2010)
e Souza et al. (2018), o que confirma a atividade antimicrobiana das folhas de pitangueira
assim como os experimentos do presente trabalho confirmaram.

A partir dos resultados expostos, portanto, sdo necessarios mais estudos relacionados

ao efeito alelopatico da pitangueira tanto sobre outras plantas, como sobre outras bactérias. A
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compreensao mais aprofundada destes efeitos pode contribuir para aplicagdes praticas e o

desenvolvimento de novos produtos baseados nos compostos presentes na pitangueira.

Conclusoes

Foi observado que o extrato aquoso das folhas secas de E. uniflora apresentou atividade
alelopética sobre picao-preto em casa de vegetacdo, mas nao afetou a germinacao do milho
além de apresentar atividade antimicrobiana frente as bactérias testadas, o que sugere a

possibilidade de utilizar essa espécie como bioherbicida e antibio6tico natural.
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