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Resumo 

 

 

O Brasil é detentor de uma das maiores biodiversidades do planeta, abrangendo espécies 

vegetais nativas e outras introduzidas, de larga adaptação aos diversos climas   que definem a 

ecogeografia do pais. Várias dessas espécies são ricas em compostos orgânicos de amplo 

aproveitamento nos segmentos farmacêutico, agrícola, veterinário, culinário, entre outros. As 

espécies do gênero Piper são conhecidas mundialmente pelo extenso número de metabolitos 

secundários que produzem, tais como ligninas, flavonóides, fenilpropanóides, terpenos, entres 

outros, todos com registro de atividades biológicas. P. dicaricatum é uma das espécies 

reportadas na literatura, com alto potencial larvicida e fungicida, em função da elevada 

bioatividade do óleo essencial. Não há relato, contudo, do potencial dessa espécie para fins 

alelopáticos. O presente trabalho teve como objetivo investigar a atividade de extratos 

orgânicos de P. dicaricatum e suas frações sobre a germinação e crescimento do alface e 

posteriormente, identificar as classes de compostos responsáveis pelos efeitos alelopáticos. As 

frações dos extratos aquoso e alcoólico foram obtidas a partir de solventes com diferentes 

polaridades, usando etanol/metanol (F-EEM), metanol (F-M), clorofórmio (F-C), Acetato de 

etila (F-AE) e hexano (F-H). Os ensaios foram conduzidos em BOD, usando sementes de 

alface, semeadas em Placas de Petri, contendo 1,5 ml de cada extrato e fração, durante 7 dias. 

As variáveis analisadas foram taxa de germinação, comprimento de raiz e altura da plântula. 

O delineamento adotado foi inteiramente casualizado com 4 repetições. Os dados obtidos 

foram analisados estatisticamente com auxílio do programa SISVAR.  Para identificação das 

sub-classes de compostos, utilizou-se Cromatografia de Camada Delgada (CCD) das frações 

mais inibitórias a alface. Os resultados demonstraram que os extratos hexano e metanol 

causaram danos na germinação e no crescimento da alface, contudo, a fração clorofórmio, do 

extrato aquoso (F-EA-C) foi a mais danosa para as plântulas porque inibiu 100% da 

germinação das sementes e ainda o crescimento das plântulas. A análise de CCD revelou 

presença de cumarinas e alcalóides nessa fração, ambos reportados na literatura como 

altamente tóxicos para a alface por inibir a germinação, alterar o processo de divisão celular e 

lesionar tecidos, atestando que a espécie P. divaricatum possui potencial alopático.  Os 

resultados dessa pesquisa oferecem subsídios para uma possível produção de bioherbicida a 

partir dos metabolitos secundários que foram identificados. 
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Introdução 

 

O mercado mundial de alimentos tem sido largamente demandado por produtos de 

qualidade, saudáveis e com menor resíduo de defensivos químicos. O Brasil é um expoente 

agrícola com grande importância econômica mundial, por ser fornecedor de alimentos e 

produtos agrícola, tais como, cerais, oleaginosas, açúcar e algodão, carne e laticínios (FAO, 

2015). A pesquisa agropecuária tem tido papel relevante na economia nacional devido às 

várias tecnologias que desenvolve, para os segmentos de agricultura extensiva e familiar, 

garantindo competitividade e elevada produção, especialmente para as grandes commodities. 

Apesar das várias tecnologias atualmente disponíveis no segmento agropecuário, um dos 

grandes problemas que afetam estas culturas é a ocorrência de pragas (patógenos, insetos e 

ervas daninhas), que causam perdas não apenas na produção das culturas, mas também 

elevam os custos de produção devido aos preços dos insumos.  

Além dos métodos convencionais de controle de pragas, o controle alternativo por 

meio de bioativos vegetais é um dos segmentos que tem sido largamente estimulado devido 

aos vários benefícios ambientais que os derivados de plantas proporcionam.  A literatura 

disponibiliza vários trabalhos focalizados nesse tema. A Embrapa Algodão também 

desenvolve tecnologias nesse segmento, de modo a contribuir com um manejo mais 

agroecológico e sustentado. Entre os principais trabalhos realizados pela empresa nesse 

segmento, ressalta-se os conduzidos por Martins et al. (2016) avaliaram a bioatividade do 

manjericão (Ocimum basicilum L.) para o controle de ácaros (Tetranychus urticae Koch.), em 

amendoim, com base em ensaios moleculares, bioquímicos e agronômicos. Os autores 

descobriram que o extrato de manjericão a 15% apresentou alta toxicidade para as fêmeas do 

ácaro. A taxa de mortalidade foi de 75% e inibição completa da fecundidade foi encontrada. 

Com fungos, Melo et al (2013) avaliaram a ação tóxica e preventiva de óleos essenciais na 

inibição de crescimento da ramulose do algodoeiro (Colletotrichum gossypii var. 

cephalosporioides), baseando-se em ensaios in vitro e in vivo. Os autores encontraram que o 

óleo de cravo (Syzygium aromaticum (L.) Merr. & L. M. Perry) a 500 ppm inibiu fortemente o 

crescimento do fungo.  A severidade da doença foi reduzida a 60%, indicando o benefício 

potencial desse óleo para controle desse patógeno. 

http://ccdb.tau.ac.il/Angiosperms/Myrtaceae/Syzygium/Syzygium%20aromaticum%20(L.)%20Merr.%20&%20L.%20M.%20Perry/
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No segmento de alelopatia, Santos et al. (2014) verificaram o efeito inibitório de 

(Sorghum bicolor (L.) Moench), contra ervas daninhas usando ensaios moleculares e 

fitotécnicos. Os autores relataram um transcrito tóxico do sorgo, chamado sor1, que foi 

expresso no início da emergência. Em casa de vegetação, as plantas cultivadas em solo 

contendo extrato de plantas com alta atividade de sor1 apresentaram inibição na produção de 

matéria seca (brotos e raízes) das ervas daninhas (Cenchrus echinatus L.) e (Cynodon 

dactylon (L.) Pers.). 

As ervas daninhas são uma das pragas mais danosas ás lavouras, por serem em grande 

número e diversificadas, afetando as plantas pelo elevado nível de competição, por espaço, 

nutriente e luz (HE et al., 2012; AN et al., 2013; CHENG e CHENG, 2015). As formas mais 

convencionais de controle envolvem limpas manuais ou mecanizadas, sendo os herbicidas 

sintéticos os de maior eficiência, apesar dos sérios danos causados ao homem e ao ambiente 

(ALBUQUERQUE et al., 2010).  

Há várias décadas, inúmeros grupos de pesquisadores têm unido esforços no sentido 

de investigar formas alternativas de controle de plantas daninhas através da utilização 

metabolitos secundários presentes em espécies vegetais. As espécies do gênero Piper têm sido 

muito reportadas na literatura por possuírem classes de metabolitos secundários importantes 

para defesa de plantas, como fenilpropanoides, terpenos, lignanas, flavonoides, esteróides 

entre outros, com potencial para uso nas indústrias farmacêutica, medicinal e pesticida, em 

geral (DYER e PALMER, 2004; SILVA et al., 2014). O gênero Piper contém mais de 2000 

espécies, dentre elas 283 tem ocorrência no Brasil (DI STASI et al., 2002). A espécie Piper 

nigrum L., conhecida popularmente como pimenta preta ou pimenta-do-reino, é a 

representante mais conhecida, devido sua importância econômica na indústria de condimento. 

Outras espécies como a (P. crassinervium Kunth), conhecida como jaborandi, é usada para 

fins fitoterápicos e na indústria de cosméticos (ALBIERO et al., 2005). A espécie (P. 

hispidinervum C. DC.), presente na região Amazônica e conhecida como pimenta-longa, é 

produtora de óleo essencial rico em safrol, utilizado nas indústrias de cosméticos. Já o óleo 

essencial de P. aduncum L. possui dilapiol, que revelou ação fungicida contra Crinipellis 

perniciosa. Ouras espécies têm sido reportadas na literatura, onde o papel de seu metabolito 

principal tem sido explorado (MAIA et al., 1998; SILVA et al., 2014). 

O potencial de espécies de Piper para o segmento alelopático ainda é pouco explorado.  Há 

um estudo de Lustosa et al., (2007), que testaram extratos aquosos de P. aduncum e P. 

http://ccdb.tau.ac.il/Angiosperms/Poaceae/Sorghum/Sorghum%20bicolor%20(L.)%20Moench/
http://ccdb.tau.ac.il/Angiosperms/Poaceae/Cynodon/Cynodon%20dactylon%20(L.)%20Pers./
http://ccdb.tau.ac.il/Angiosperms/Poaceae/Cynodon/Cynodon%20dactylon%20(L.)%20Pers./
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tectoniifolium Kunth nas concentrações de 1% a 5% sobre a germinação e crescimento do 

alface e observaram que os extratos inibiram a germinação em 74%, além do crescimento das 

plântulas. Em estudos prévios conduzidos pela equipe da Embrapa Algodão, em parceria com 

a UFPA e a Embrapa Amazonia Oriental, foram identificados vários acessos de Piper com 

elevada bioatividade contra plantas de alface, em ensaios in vitro (RAFALSKI, 2017). Dando 

continuidade a essa linha de estudo, o presente trabalho teve como objetivo aprofundar os 

conhecimentos sobre a toxicidade dos metabolitos, focalizando em ensaios bioquímicos por 

meio de extratos hexânicos, alcoólicos e suas frações usando-se plantas de alface como 

modelo. 
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Alelopatia: conceito e aplicações na defesa de plantas contra ervas daninhas  

 

O termo alelopatia foi utilizado pela primeira vez há 300 a.c. por um discípulo de 

Aristóteles, que observou que o extrato de grão de bico (Cicer arietinum L.), afetou o 

crescimento de uma planta invasora e ainda melhorou a qualidade do solo (ALBUQUERQUE 

et al., 2010). Em 1937, Hans Molisch iniciou os experimentos envolvendo plantas alelopáticas 

e daí por diante, vários relatos foram publicados e o conceito consolidado. Rice (1984) definiu 

alelopatia como sendo os efeitos prejudiciais ou benéficos que uma planta poderia causar 

sobre outra, incluindo os microorganismos que contribuiriam nos processos, auxiliando na 

liberação dos aleloquímicos. Em 1996, o termo alelopatia foi ampliado pela Sociedade 

Internacional de Alelopatia, como sendo qualquer tipo de processo que envolva metabólitos 

secundários de plantas, os quais, dependendo das concentrações, podem causar efeitos que 

interferem diretamente no desenvolvimento de plantas, desde a germinação até a fase adulta 

(BUTNARIU, 2012). 

Plantas com potencial alelopático produzem e liberam substâncias ou grupos de 

composto químicos com capacidade de estimular ou inibir outra espécie vegetal 

(ALBUQUERQUE et al., 2010; WATANABE et al., 2014).  

A atividade alelopática de algumas espécies vegetais tem sido reportada vastamente na 

literatura.  Samedani et al. (2013) demonstraram que a utilização do extrato aquoso de grama 

sempre verde (Axonopus compressus (Sw.) P. Beauv.), na concentração 50g/L, não alterou a 

germinação das ervas daninhas Asystasia gangetica (L.) T. Anderson) e capim elefante 

(Pennisetum polystachion (L.) Schult.), contudo alterou o crescimento de ambas. Thi et al. 

(2014) testaram um aleloquímico presente em uma variedade de arroz (Oryza sativa L.), 

denominado N-trans-cinnamoyltyramine (NTCT), sobre a germinação de capim-arroz 

(Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv.), erva de capoeira agrião (Lepidium sativum L.) e erva 

chinesa (Leptochloa chinensis (L.) Nees). Os resultados mostraram que o NTCT, que contém 

β-feniletilamina em sua composição, inibiu o crescimento da erva chinesa em 50%, a partir de 

0,24 μM. Em alface e capim arroz, a letalidade das plântulas superou 80%, na concentração 

2.4 μM. Os autores sugerem que esse tipo de arroz pode ser utilizado para controle de ervas 

daninhas, baseando-se no potencial do NTCT.  

Os relatos da bioatividade de metabolitos vegetais com potenciais alelopáticos são de 

grande relevância para manejos agroecológicos porque podem contribuir para  

http://ccdb.tau.ac.il/Angiosperms/Poaceae/Leptochloa/Leptochloa%20chinensis%20(L.)%20Nees/
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expandir a adoção pelos agricultores, reduzindo o uso de herbicidas sintéticos, que causam 

tantos danos ao homem e ao meio ambiente. O apelo ecológico de alelopaticos naturais é 

largo porque, além dos benefícios para sanidade das plantas, contribuem para conservação da 

microflora do solo, são na maioria atóxicos e podem ser obtidos na fazenda, minimizando 

custos adicionais na aquisição comercial do produto (MISHRA et al, 2013; CHENG E 

CHENG, 2015). Em várias partes do mundo, a sociedade tem estado mais atenta para a 

qualidade dos produtos que consome especialmente os vegetais que, frequentemente carregam 

uma grande quantidade de resíduos tóxicos para controle de pragas. Uma agricultura mais 

autossustentada é o que se busca para os próximos cenários, tanto em termos econômicos 

quanto social (LAMICHHANE et al., 2016).  

Os compostos químicos oriundos do metabolismo secundário podem ser sintetizados 

em qualquer órgão da planta, sendo frequentemente mais concentrados nas folhas, raízes, 

caule e sementes (BUTNARIU, 2012; SHAH et al., 2016). Esses metabólitos desencadeiam 

reações bioquímicas, geralmente associadas a respostas de defesa em situações quando as 

plantas se deparam com exposição a fatores bióticos ou abióticos (LI et al., 2016) O 

conhecimento dessas reações é importante para explorar a função dos aleloquímicos, e 

consequentemente, auxiliar no uso para controle de pragas nas lavouras, quer seja de forma 

isolada ou em sistemas integrados de defesa. 

O Brasil é detentor de uma das maiores biodiversidade do planeta, distribuídas em 

todas as cinco regiões fisiográficas. A região amazônica é uma das mais abundantes em 

termos de biodiversidade da flora. Grande parte das espécies medicinais, aromáticas, 

condimentares, inseticidas, repelentes, tóxicas e bactericidas é encontrada nessa região e tem 

fornecido subsidio para exploração técnica e empírica de uso e funções nos aspectos 

alimentar, farmacêutico e agrícola (CANDIDO et al., 2016).  

No segmento agrícola, várias espécies têm sido registradas como potentes alopáticas, 

cujos princípios ativos podem se constituir em bioherbicidas para controle de ervas daninhas 

(CHENG e CHENG, 2015). Algumas espécies da família Lamiaceae, por exemplo, liberam 

citotóxicos que dificultam o desenvolvimento de outras plantas, tais como R- e A-pineno, 

canfeno, limoneno, R-felandreno, p-cimeno, 1,8-cineol, borneol, pulegona, e cânfora, 

carvacrol, y-terpineno (LIMA e CARDOSO, 2013). A família Piperaceae é muito reportada 

em função da alta quantidade de princípios ativos e valor econômico para a indústria de 

condimentos. Na literatura, há vários trabalhos reportando sobre seu uso como bioinseticida, 

na indústria de cosmético, medicinal e produção de óleos essenciais ricos em metabolitos 
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como monoterpenos, sesquiterpernos como também outros grupos de substâncias capazes 

inibir o desenvolvimento de outros organismos vivos (SILVA et al., 2014).  

O modo de ação do aleloquímico depende muito do princípio ativo principal. Há 

situações em que o composto isolado surte pouco efeito alelopático, contudo, quando interage 

com outro, a bioatividade é aumentada. Casos de sinergismo e antagonismo são bastante 

discutidos na literatura (ISLAM e KATO-NOGUCHI, 2014; CHENG e CHENG, 2015). 

 

A família Piperaceae e seu potencial culinário, farmacêutico e pesticida 

O nome da família Piperaceae foi usado pela primeira vez pelo autor Rich, na obra 

intitulada Nova Genera et Species Plantarum de Kunth descrita por Humboldt (YUNCKER, 

1958), baseando-se em um número relativamente pequeno de novas espécies coleções do 

continente sul-americano. Em 1826, Blume, ex-diretor do herbário de apresentou um extenso 

relatório monográfico sobre espécies leste da Índia (NAIR, 2011). Essas espécies são 

constituídas por plantas dicotiledôneas, com porte arbustivo, herbáceo ou arbóreo e caule com 

estrutura articulada e nodosa, embora haja formas trepadeiras em algumas espécies (MAIA e 

ANDRADE, 2009). A família possui 10 gêneros: Arctottonia, Macropiper, Ottonia, 

Peperômia, Piper, Photomorphe, Sarcorhachis, Trianeopiper e Zippelia (JARAMILLO e 

MANOS, 2001; JARAMILLO E CALLEJAS, 2004), Maneki (WANKE et al., 2007).  

Com o número de espécies variado entre 1400 a 2500, com a preferência por lugares 

úmidos com sombra. No Brasil as espécies da família Piperaceae tem ocorrência na região 

Amazônica, inúmeras espécies já foram estudadas como P. belte L., P. amapaense Ynck., P. 

duckei C. DC., P. bartlingianum (Miq.) C. DC. e P. arboreum Aubl. (MAIA et al., 1977; 

NASCIMENTO et al., 2015).  

O nome Piper foi proposto em memória ao naturalista americano C.V Piper e o 

pesquisador Rheede (1678) foi o primeiro a descrever o gênero Piper, originário do continente 

indiano. Com 2000 espécies, é considerado o maior gênero da família Piperaceae, das quais 

mais de 283 espécies ocorrem no Brasil (JARAMILLO E CALLEJAS, 2004; WANKE et al., 

2006; BALDOQUI et al., 2009), principalmente nas regiões norte (MAIA e ANDRADE, 

2009). Várias espécies são muito reportadas por serem detentoras de metabolitos com 

propriedades pesticida, fungicida, além de compostos fitoterápicos, presentes em extratos e 

nos óleos essenciais (MAIA et al., 1977; BERNUCI et al., 2016). Citam-se como exemplo P. 

arboreum Aubl. com função fungicida, P. tuberculatum Jacq,  com função inseticida , e P. 

marginatum Jacq., com forte poder bactericida (SILVA et al., 2002). No segmento culinário, 
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P. nigrum L. é a mais usada, sendo conhecida por pimenta preta ou pimenta-do-reino. Uma 

síntese das funções de algumas espécies de Piper é encontrada na Quadro 1. 

Quadro 1. Funções de algumas espécies de Piper reportadas na literatura. 

Espécie Função Referência 

P. hispidinervum C. DC e P. 

aduncum L. 

 Contem safrol, usado na 

indústria de cosméticos, além 

do uso na fabricação de 

inseticidas piretróides 

NUNES et al., 2007; ALBIERO et al., 

2005 

Piper regnellii Miq. Possui compostos 

fenilpropanóides e   

neolignanas,  

com atividade anti-leishmania 

e anti-tripanossoma 

NAKAMURA et al., 2006 

 P. marginatum Jacq. Combate a doenças 

gastrointestinais, 

monoterpenoides, 

sesquiterpenoides e 

fenilpropanoides   

BRÚ e GUZMAN, 2016 

 

 

 

 

    

P. hispidinervum C. DC.  

 

Contem como componente 

majoritário o  Safrol e agentes 

antiinflamatórios; usados na 

indústria de perfumes como 

fixadores e atividade 

antimicrobiana 

LIMA et al., 2009. 

P. krukofii Ynck. e  

P. aduncum L. 

Piper hispidinervum C.DC. 

O óleo essencial contém  

dilapiol; possui   propriedades 

fungicida, tumoral e larvicida 

SILVA et al., 2010 

Piper divaricatum G. Mey. Contem  metileugenol e 

eugenol no óleo essencial, 

com propriedade fungicida, 

antioxidante 

SILVA et al, 2010; SILVA et al., 2014 

 

Piper divaricatum G. Mey. : Propriedades pesticida para agricultura 

P. divaricatum é popularmente conhecida como pau-de-angola ou jaborandi-manso. 

Trata-se de uma planta arbustiva, de aproximadamente 9 metros de altura, com inflorescência 

em forma de espigas e folhas estipuladas, alternas, pecioladas e inteiras (Figura 1). Está 



 

18 
 

distribuída na América do Sul, em países como Bolivia, Colombia, Equador, Peru, Suriname 

(YUSUF et al., 2001). Também é encontrada em alguns estados brasileiros como Amazonas, 

Amapá, Pará, Ceará, Pernambuco, Bahia, Minas Gerais, Espírito Santo, Rio de Janeiro e Mato 

Grosso.  Segundo a literatura, é uma das espécies com larga diversidade em metabolitos 

secundários, que merece ser explora para fins agronômicos, em função de potentes 

componentes de potencial biopesticidas, como monoterpeno, sesquiterpenos e 

fenilpropanóides. P. divaricaturm também possui óleo essencial, cujos compostos são 

eugenol e metileugenol, que agem como fungicidas naturais, por inibirem o crescimento 

micelial de vários patógenos (SILVA et al, 2010 e 2014). 

 

Figura 1. Acesso de P. divaricatum 

crescido em casa de vegetação daUniversidade Federal do estado do Pará. 

 Em destaque a inflorescência da espécie.  

Fonte: MARTINS, 2016. 

 

Silva et al., (2010) estudaram a fungitoxicidade do óleo essencial de P. divaricatum 

contra os fungos Cladosporium cladosporioides e C. sphareospermum e verificaram que 

ambos foram fortemente inibidos, com redução do cresciemento micelial similares ao 

encontrado com o Miconazol, em baixa concentração (0,5 μg mL-1). Com Fusarium solani f. 

Sp. Piperis, Silva et al., (2014) testaram os componentes majoritários do óleo essencial de P. 

divaricatum e verificaram que metileugenol e eugenol revelaram reduções do crescimento 

micelial do fungo, entre 70% e 100%.  
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Não há relatos sobre bioatividade de P. divaricatum sobre ervas daninhas, contudo, 

considerando o largo número de compostos que a espécie detém, em folhas, caule e 

inflorescências, é possível que, pelos menos nas principais classes de metabolitos secundários, 

haja algum tipo de atividade alelopatica, que possa ser aproveitada uso de defesa de plantas 

contra ervas daninhas. 
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10 

Resumo  Alelopatia é o fenômeno pelo qual uma espécie vegetal influencia, tanto de 11 

modo positivo quanto negativo, o crescimento e desenvolvimento de outra ao seu redor. 12 

Diversas espécies já foram identificadas com tal propriedade, porém poucos estudos se 13 

dedicaram ao gênero Piper. O presente trabalho objetivou avaliar a bioatividade de P. 14 

divaricatum por meio de extratos orgânicos e suas frações, com fins de identificar os 15 

aleloquímicos responsáveis pela inibição de crescimento de plantas, tomando-se a 16 

planta de alface como modelo. As sementes foram postas para germinar em placas de 17 

Petri contendo papel de filtro embebido em 1 ml de cada extrato e suas respectivas 18 

frações. As placas foram incubadas em BOD durante 7 dias. A identificação dos 19 

aleloquímicos foi feita por cromatografia de camada delgada. Verificou-se que a fração 20 

clorofórmio do extrato aquoso apresentou elevada inibição na germinação e crescimento 21 

das plântulas de alface. Alcalóides e cumarinas foram identificados nessa fração, ambos 22 

reportados na literatura como potentes inibidores da germinação porque causam 23 

alterações nos processos de divisão celular além de lesões nos tecidos e interferir nos 24 
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transportes de solutos da membrana. Outros aleloquímicos também foram identificados 25 

nas frações do extrato etanol/metanol, como terpenos/triperpenos, ácidos graxos, 26 

flavonoides e fenilpropanoides, todos envolvidos com resposta de defesa de plantas. 27 

Dois outros compostos, ácidos graxos e derivados antracenos, ainda não foram 28 

reportados como aleloquimicos em Piper. 29 

Termos para indexação: Alelopatia, bioatividade, Lactuca sativa, cromatrografia 30 

 31 

Abstract  32 

 33 

Allelopathy is the phenomenon by which a vegetal specie influences in growth of 34 

another around it. Several species have already been identified with this ability, but few 35 

studies have been reported with genus Piper. The present work aimed to evaluate the 36 

bioactivity of P. divaricatum by using organic extracts and their fractions, in order to 37 

identify allelochemicals responsible for growth inhibition of plants, based on lettuce, as 38 

reference. Seeds were put to germinate in Petri dishes containing filter paper soaked in 1 39 

ml of each organic extract and their respective fractions. Plates were incubated in BOD 40 

for 7 days. Identification of the allelochemicals was done by thin layer chromatography. 41 

It was verified that the chloroform fraction of the aqueous extract showed high 42 

inhibition to germination and growth of lettuce seedlings. Alkaloids and coumarins were 43 

identified in this fraction, both reported in the literature as potent inhibitors of 44 

germination because cause alterations in cell division processes besides tissue damages 45 

and interference in transport of membrane solutes. Other allelochemicals were also 46 

identified in fractions of ethanol/methanol extract, such as terpenes/triperpenes, fatty 47 

acids, flavonoids and phenylpropanoids, all involved in plant defense response. Two 48 
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other compounds, fatty acids and anthracene derivatives, have not yet been reported as 49 

allelochemicals in Piper. 50 

Key words: alelopathy, bioactivity, lettuce, cromatography  51 

 52 

Lista de abreviaturas 53 

 54 

BOD - Demanda Bioquimica de Oxigênio 55 

CCD - Cromatografia em Camada Delgada 56 

EBA - Extrato Bruto Aquoso 57 

EBH - Extrato Bruto Hexano  58 

EBEM - Extrato Bruto Etanol/Metanol  59 

EA - Extrato Aquoso 60 

EH - Extrato Hexano  61 

EEM - Extrato Etanol/Metanol  62 

F-EA-H - Fração Extrato Aquoso-Hexano 63 

F-EA-C - Fração Extrato Aquoso-Clorofórmio 64 

F-EA-AE - Fração Extrato Aquoso-Acetato Etila 65 

F-EA-M - Fração Extrato Aquoso-Metanol 66 

F-EEM-H - Fração Extrato Etanol/Metanol-Hexano 67 

F-EEM-C - Fração Extrato Etanol/Metanol- Clorofórmio 68 

F-EEM-AE - Fração Extrato Etanol/Metanol- Acetato Etila  69 

F-EEM-EM - Fração Extrato Etanol/Metanol- Etanol/Metanol 70 

UFPA - Universidade Federal do Pará 71 

UNIFESSPA - Universidade Federal Sul e Sudeste do Pará  72 
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Introdução 73 

O Brasil é um expoente agrícola de grande importância econômica no mercado 74 

mundial de alimentos, fibras e derivados. A pesquisa agropecuária tem contribuído 75 

expressivamente nesse segmento devido às várias tecnologias que desenvolve, 76 

garantindo competitividade e elevada produção, especialmente para as grandes 77 

commodities agrícolas. Apesar das várias tecnologias atualmente disponíveis no 78 

segmento agropecuário, os produtores frequentemente enfrentam dificuldades de ordem 79 

climática, que desencadeiam em problemas de natureza abiótica ou biótica. Sobre esse 80 

último, a ocorrência de pragas (patógenos, insetos e ervas daninhas) é o fator mais 81 

limitante da produção, devido aos elevados custos dos insumos agrícolas (Freire e Vidal 82 

Neto, 2013; Araniti et al., 2015). 83 

Ervas daninhas são consideradas as pragas mais danosas às lavouras comerciais, 84 

devido a larga diversificação e poder competitivo (He et al., 2012; Araniti et al., 2015). 85 

O controle usual é feito por meio de defensivos químicos, que apesar de eficientes, 86 

oneram e causam sérios prejuízos à saúde humana e ao meio ambiente. A busca por 87 

formas alternativas de controle de ervas daninhas tem sido objeto de estudos de vários 88 

centros de pesquisa, os quais focam em manejos mais autossustentáveis e 89 

agroecológicos. Essa tendência tem levado ao aprofundamento de estudos na área de 90 

alelopatia, focalizando na prospecção de aleloquímicos oriundos de espécies vegetais, 91 

com potencial de exterminar ou inibir o crescimento de outras plantas circunvizinhas 92 

(Albuquerque et al, 2010). Dentre os mais reportados citam-se os terpenóides, 93 

cumarinas, flavonóides, catequinas, quinonas e taninos (Friedjung et al., 2013). A 94 

maioria deles são absorvidos naturalmente pelo solo sem danos a biodiversidade (Shah 95 

et al., 2016). 96 
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O território brasileiro é detentor da maior biodiversidade vegetal do planeta, com 97 

espécies nativas e domesticadas nas várias ecorregiões fisiográficas. A Amazônia 98 

representa o bioma mais rico por agregar um vasto número de espécies com potencial 99 

para uso nos segmentos medicinal, condimentar, pesticida, farmacêutico, entre outros 100 

(Candido et al., 2016). Dentre as espécies vegetais representativas, destaca-se a família 101 

Piperaceae, representada principalmente pelo gênero Piper, que se distribui desde o 102 

México até o sudoeste da Argentina, abrangendo cerca de 2000 espécies distribuídas em 103 

regiões tropicais, das quais mais de 283 espécies ocorrem no Brasil (Jaramillo e 104 

Callejas, 2004; Wanke et al., 2006; Baldoqui et al., 2009). Uma das características 105 

dessas espécies é a produção de vários metabolitos secundários com propriedades 106 

farmacêuticas, medicinais e pesticidas, presentes nos extratos e óleos essenciais 107 

(Lustosa et al. 2007; Bernuci et al., 2016). 108 

P. divaricatum, popularmente conhecida como pau-de-angola ou jaborandi-109 

manso, é uma espécie rica em metabolitos secundários de largo potencial para a 110 

indústria de pesticidas, como os fenilpropanóides, metileugenol e eugenol, presentes nas 111 

raízes, flores e inflorescências. Segundo Silva et al.,(2010, 2014), o óleo essencial de P. 112 

divaricatum possui alta atividade antifúngica contra Cladosporium cladosporioides, C. 113 

sphareospermum e Fusarium solani f. sp. piperis Alb.  114 

No aspecto alelopático, Rafalski, (2017) demonstrou que o extrato aquoso de P. 115 

divaricatum a 1,5% inibiu a emergência e crescimento de carrapicho (Cenchrus 116 

echinatus L.), picão preto (Bidens pilosa L.) e capim amargoso (Digitaria insularis (L.) 117 

Fedde), em ensaios in vivo, conduzidos em casa de vegetação. Esses resultados 118 

motivaram a continuidade da pesquisa, no intuito de aprofundar os conhecimentos sobre 119 

os compostos responsáveis por tal inibição. Nesse sentido, o presente trabalho objetivou 120 

avaliar a bioatividade de extratos orgânicos e frações de P. divaricatum com fins de 121 
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identificar os aleloquímicos responsáveis pela inibição de crescimento de plantas, 122 

tomando-se como modelo plântulas de alface. 123 

Material e Métodos 124 

Coleta do material e obtenção dos extratos brutos 125 

Folhas de P. divaricatum G. Mey (acesso MG 200.151) foram coletadas no 126 

campus da UFPA, município de Belém/PA (-1.473155, -48.457753). Os tecidos foram 127 

desidratados a 50°C em estufa de circulação e posteriormente triturados em moinho de 128 

facas para preparo dos extratos aquoso, alcoólico e hexânico. O EBA foi produzido por 129 

maceração a frio de 116 g de folhas em 750 mL de água destilada. O extrato foi filtrado 130 

e posteriormente levado ao liofilizador (LOC-1 Christ), resultando numa massa de 7,0 131 

g. EBEM e EBH foram obtidos a partir da maceração de 50 g de folhas em 450 mL de 132 

etanol/metanol (1:1) e hexano, respectivamente. Após a evaporação do solvente, foram 133 

preparadas soluções nas concentrações de 13,3 mg/mL para o extrato hexânico e 40 134 

mg/mL para o extrato etanol/metanol. Para uso nos bioensaios, ambas soluções foram 135 

diluídas nas seguintes concentrações: 2,5, 5,0, 7,5 e 10 mg/mL. 136 

Obtenção das frações dos extratos EA e EEM 137 

Para obtenção das frações, preparou-se previamente uma alíquota dos extratos EA (7,0g 138 

da massa obtida no EBA/100 ml de água destilada) e EEM (3,0 g/100 ml de metanol e 139 

água, 1:1). Ambos extratos foram particionados em funil de decantação com 100 mL de 140 

hexano, clorofórmio, acetato de etila e metanol. O solvente de cada fração foi eliminado 141 

em evaporador rotativo. As frações foram solubilizados em água e Tween 20 (5%), 142 

sendo utilizadas na concentração de 2,5 mg/mL. O Quadro 1 contém a discriminação 143 

das frações estudadas. 144 

 145 

 146 
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Quadro 1. Discriminação das frações usadas a partir dos extratos aquoso (EA) e 147 

etanol/metanol (EEM) de P. divaricatum 148 

Extrato Solvente Fração obtida 

 Hexano F-EA-H 

EA Clorofórmio F-EA-C 

 Acetato de etila F-EA-AE 

 Metanol F-EA-M 

 Hexano F-EEM-H 

EEM Clorofórmio F-EEM-C 

 Acetato de etila F-EEM-AE 

 Etanol/metanol F-EEM-EM 

 149 

Bioatividade dos extratos e frações sobre alface (Lactula sativa L.) 150 

Os bioensaios foram conduzidos em câmara de germinação, tipo BOD, mod. 151 

Limotec, utilizando-se sementes de alface adquiridas comercialmente (Feltrin, 152 

Farroupilha, RS). Em cada placa de Petri (90 mm ) foram acondicionadas 30 sementes 153 

de alface sobre papel de filtro duplo, pré-umedecido com 1,5 mL dos extratos EEM e 154 

EH, e as frações apresentadas no Quadro 1. As placas foram acondicionadas em BOD 155 

(26 °C ±1) e fotoperíodo 12:12 h, durante 7 dias. Após 48 h e 96 h, as placas receberam 156 

500 µL de água, e foram novamente acondicionadas em BOD, até o final do ensaio. 157 

Todos os testes foram conduzidos com 4 repetições. Ao final do ensaio foram 158 

registradas as seguintes variáveis: taxa de germinação, comprimento da radícula e altura 159 

da plântula. As sementes foram consideradas germinadas quando apresentavam 160 

protuberância radicular maior do que dois milímetros (Maquire, 1962). 161 

Análise estatística 162 

Os dados foram submetidos à análise de variância pelo teste F e as médias 163 

comparadas pelo teste de Skot-Knot (5%), utilizando-se o programa estatístico 164 

programa SISVAR.  165 
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Detecção das classes de compostos por Cromatografia de Camada Delgada 166 

(CCD) 167 

Para as análises de CCD foi utilizando placa sílica gel (Sigma-Aldrich), com 168 

granulometria de 70-230 e aplicados 8 µL de cada fração. As amostras foram aplicadas 169 

em duplicata, com o auxílio de um capilar. As frações F-EA-C, F-EEM-C, F-EEM-H 170 

foram eluídas com hexano e acetato de etila (60:40) e para as as frações F-EEM-AE e F-171 

EEM-EM, o acetato de etila foi usado como eluente. Para a revelação das placas 172 

cromatográficas foi adotada metodologia descrita por Wagner e Bladt, (1996), 173 

borrifando os reagentes específicos para cada classe de compostos. As classes dos 174 

compostos foram visualizadas por luz ultravioleta, nas faixas de comprimento entre 254 175 

e 366 nm. 176 

Resultados e Discussão 177 

Bioatividade do EBH e EEM sobre plântulas de alface 178 

Os extratos hexano e alcoólico, e as frações representadas no Quadro 1 de P. 179 

divaricatum foram usados neste experimento com objetivo de avaliar a toxicidade sobre 180 

a emergência e crescimento de alface, em bioensaios conduzidos in vitro. A alface foi 181 

escolhida por ser considerada planta modelo, uma vez que apresenta alta sensibilidade a 182 

aleloquímicos, em baixas concentrações (Ferreira e Aquila, 2000; Lustosa et al, 2007). 183 

A análise dos resultados de EH evidenciou inibição na germinação, 184 

crescimento das raízes e altura das plântulas a partir de 5,0 mg/L. No entanto, a inibição 185 

total de todo processo fisiológico foi observada a partir de 7,5 mg/L (Figura 1). Nas 186 

plântulas remanescentes houve crescimento anormal, com raízes primárias atrofiadas e 187 

defeituosas, além de ausência de raiz secundária. No tratamento EEM, nenhuma 188 

semente germinou em quaisquer concentrações, indicando que este extrato foi 189 

potencialmente toxico nas sementes de alface.  190 



 

35 
 

 191 

Médias de germinação (A), comprimento da raiz (B) e altura das plântulas (C) de alface 192 

submetidas ao EH, nos tratamentos Controle (1), Controle + Tween 20 (2), EH a 2,5 193 

mg/L (3), EH a 5,0 mg/L (4), EH a 7,5 mg/L (5) e EH a 10,0 mg/L (6). Medias seguidas 194 

da mesma letra não diferem estatisticamente pelo teste Skot-Knot (p≤0,05). Figura 1.   195 

Na literatura, alguns autores têm demonstrado o poder de inibição no 196 

crescimento de algumas espécies, em função dos componentes presentes em extratos 197 

alcoólicos de espécies potencialmente alelopáticas, sendo que o efeito varia em função 198 

da quantidade dos aleloquímicos presente no extrato. Oliveira et al, (2014) avaliaram a 199 

toxicidade da casca de Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk sobre a germinação e 200 

crescimento do alface, usando extrato alcoólico, nas concentrações de 2,5% a 15%. 201 

Embora os autores tenham trabalhado com concentrações elevadas, não observaram 202 

alterações na germinação das plântulas, porém verificaram danos no desenvolvimento 203 

da raiz e da parte aérea, associando os efeitos à presença de esteroides e triterpenos, 204 

presentes no extrato. Silva et al, (2010) avaliaram a toxicidade do extrato etanólico de 205 

folhas de angico (Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan) e aroeira (Astronium 206 

graveolens Jacq) sobre a germinação de couve (Brassica chinensis L.) e alface, nas 207 

concentrações de 5, 10 e 20 mg/mL. Os autores verificaram elevada toxidez dos extratos 208 

sobre a germinação do couve e alface em todas as concentrações usadas nos extratos de 209 

ambas espécies, e inferiram que a elevada inibição apresentada com o extrato de aroeira 210 

e angico foi influenciada pela presença de flavonoides, associada as proantocianidinas, 211 
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além de polifenois, tais como ligninas e taninos, baseando-se em estudos de Monteiro et 212 

al, (2005) e Moraes et al, (2015).   213 

Bioatividade das frações obtidas de EA e EEM sobre plântulas de alface 214 

Oito frações obtidas a partir dos extratos aquoso e alcoólico de P. divaricatum 215 

(Quadro 1) foram testadas nos bioensaios de germinação e crescimento do alface, em 216 

BOD. Verificou-se que a fração clorofórmio (F-EA-C) foi a que apresentou maior 217 

inibição sobre germinação, crescimento das raízes e altura das plântulas de alface 218 

(Figura 2). Dentre as plântulas remanescentes, o comprimento das raízes e a altura 219 

foram severamente afetados quando comparado às outras frações (Figura 3). 220 

 221 

Médias de germinação (A), comprimento da raiz (B) e altura das plântulas (C) de alface 222 

submetidas as frações do extrato aquoso de P. divaricatum, a 2,5 mg/mL. Controle (1), 223 

Controle+Tween (2), F-EA-C (3), F-EA-AE (4), F-EA-H (5) e F-EA-M(6). Medias 224 

seguidas da mesma letra não diferes estatisticamente pelo teste Skot-Knot (p≤ 0,05) 225 

Figura 2. 226 

 227 

 228 

 229 

 230 

 231 
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 232 

 233 

Aspecto das plântulas de alface submetidas a crescimento com frações de extratos EA 234 

(A): Controle (1), Controle+ Tween 20 (2), F-EA-C (3), F-EA-AE (4), F-EA-H (5), F-235 

EA-M (6), e EEM (B): Controle (1), Controle+ Tween 20 (2), F-EEM-C (3), F-EEM-236 

AE (4), F-EEM-H (5) e F-EEM-EM (6). Figura 3. 237 

Com relação ao extrato alcoólico, verificou-se que a germinação das sementes 238 

de alface foi afetada por todas as frações, com efeitos maiores para F-EEM-C, F-EEM-239 

H e F-EEM-EM, cujas taxas de germinação foram de 42%, 36% e 40%, 240 

respectivamente (Figura 3A). As raízes foram drasticamente reduzidas na presença da 241 

fração apresentando crescimento ínfimo, inferior a 0,5 cm (Figura 3B).  242 

 243 

Médias de germinação (A), comprimento da raiz (B) e altura das plântulas (C) de alface 244 

submetidas as frações do extrato etanol/metanol de P. divaricatum. Controle (1), 245 

Controle + Tween 20 (2), EEM-C (3), EEM-AE (4), EEM-H (5), e EEM-EM 10 (6). 246 

Medias seguidas da mesma letra não difere estatisticamente pelo teste Skot-Knot (p≤ 247 

0,05) Figura 3.  248 

Estudos envolvendo fracionamento de extratos em bioensaios com espécies 249 

alelopáticas fornecem informações valiosas para elucidar a identificação dos 250 

componentes responsáveis pela inibição de propriedades fisiológicas, e ainda de efeitos 251 

sinergísticos ou antagônicos, resultantes da interação entre eles. Matsumoto et al., 252 
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(2010) investigaram o potencial alelopático do extrato foliar de uma Annonaceae e 253 

verificaram que o extrato alcoólico e suas frações foram tóxicos sobre a germinação de 254 

alface, além de outras espécies, como Echinochloa crus-galli, Euphorbia heterophylla e 255 

Ipomoea grandifolia. As classes predominantes dos compostos responsáveis pela 256 

inibição foram triterpenos, taninos e flavonoides, que apresentaram efeitos deletérios 257 

sobre o crescimento das plantas. Habermann et al., (2015) avaliaram a toxicidade de 258 

extratos e frações de Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O. Berg sobre plântulas de trigo 259 

(Triticum aestivum L.) e verificaram que as frações acetato etila e hexânica inibiram a 260 

elongação dos coleóptilos, inclusive com efeitos fitotóxicos equivalentes ou superiores 261 

aos observados pelo herbicida GOAL BR (Dow Agrosciences, EUA), nas mesmas 262 

concentrações.  263 

Identificação de composto nas frações por CCD  264 

Em função da alta taxa de inibição no crescimento das plântulas de alface 265 

submetidas a fração clorofórmio do extrato aquoso (Figura 2, F-EA-C), utilizou-se esse 266 

tratamento para as análises em CCD. Para as frações do extrato alcoólico, foram 267 

utilizadas amostras uma vez que todas as frações surtiram efeitos deletérios sobre o 268 

crescimento de alface, especialmente sobre o crescimento da raiz (Figura 4B).  269 

A eluição cromatográfica e os cálculos dos referidos valores do fator de retenção 270 

(Rf) indicaram a presença de cumarinas e alcaloides, na amostra F-EA-C (Tabela 1) e 271 

derivados antracenos, terpenos e fenilpropanoides, em todas as frações do EEM, sendo 272 

que em F-EEM-AE e F-EEM-EM foram detectadas a maior quantidade de classes com 273 

potencial aleloquímico, incluindo cumarinas e ácidos graxos.  274 

Compostos encontrados nas frações dos extratos aquoso e alcoólico de P. divaricatum, 275 

via cromatografia de camada delgada, em sílica gel. EA- Extrato aquoso e EEM – 276 

extrato etanol/metanol. A e B: fração clorofórmio (F-EA-C) mostrando cumarinas 277 
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simples (A, azul) e alcalóides (B, marron). C a F: fração hexano (F-EEM-H) mostrando 278 

ácidos graxos no visível (C, azul) e em UV a 365 nm (D, vermelho), terpenóides (E, 279 

violeta), fenilpropanóides (F, marron-amarelado).  G-J: fração clorofórmio (F-EEM-C) 280 

mostrando ácidos graxos (G), terpenóides (H), fenilpropanóides (I) e cumarinas 281 

glicosídeas (J, azul esverdeado) Figura 5. 282 

As cumarinas, identificadas nesse trabalho nas frações dos extratos aquoso e 283 

alcoólico, são compostos fenólicos reportados na literatura como potentes inibidores da 284 

germinação e crescimento de alface, Arabidopsis thaliana (L.) e de algumas espécies 285 

daninhas, como Amaranthus retroflexusl L. e Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv. 286 

(Rice, 1984; Willis, 2010; Araniti et al, 2015). Abenavoli et al., (2006) avaliaram os 287 

efeitos associados a inibição da germinação de trigo duro (Triticum turgidum ssp. 288 

Durum Desf.), expondo as sementes a várias concentrações de cumarina. Os autores 289 

verificaram que acima de 200 μM a germinação do trigo foi inibida de forma 290 

crescente e justificam que as possíveis causas da inibição foram às alterações nos 291 

processos fisiológicos deletérios das plantas, como inibição na captação de água, 292 

capacidade de retenção de eletrólitos e de consumo de O2. Adicionalmente, foram 293 

observados danos oxidativos, expressos pelo retardo na reativação de peroxidases e 294 

aumento na atividade da superóxido dismutase.  295 

Os achados reportados por Abenavoli et al., (2006) fornecem evidências para 296 

atestar que a maioria dos efeitos de inibição das plântulas de alface encontrados no 297 

presente trabalho foi devida, principalmente, a ação das cumarinas que além dos efeitos 298 

fisiológicos reportados, influenciam ainda no bloqueio da mitose, reduz a absorção de 299 

água na célula e interferir diretamente na síntese de proteínas.  300 

Zobel e Brown, (1995) relatam que as cumarinas têm importante papel na 301 

proteção das plantas em seu ambiente natural, podendo influenciar no crescimento de 302 
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outras espécies devido a capacidade que tem de inibir a mitose de espécies vizinhas, 303 

impedindo a germinação das espécies potencialmente concorrentes.  304 

Os alcalóides, também identificados nas frações dos extratos EA e EEM, são 305 

potencialmente tóxicos às células. Além de funcionar como uma reserva de nitrogênio, 306 

atuam como reguladores do crescimento, são produtos de detoxificação de substâncias 307 

nocivas geradas pelo metabolismo primário, entre outras funções (Mattocks, 1986). São 308 

constituídos por um vasto número de substâncias com grande diversidade estrutural. 309 

Trata-se de compostos nitrogenados com potencial para bloquear a mitose de células, tal 310 

como as cumarinas, em algumas espécies sensíveis (Souza Filho et al., 2011). Na 311 

natureza, são liberados por volatilização, lixiviação da parte aérea ou da matéria em 312 

decomposição no solo e também por exsudação das raízes (Alves et al., 2003; Souza 313 

Filho et al., 2011; Nebo et al, 2014).   314 

Alves et al., (2003) testaram a toxicidade de frações obtidas a partir de extratos 315 

de frutos de Solanum crinitum Lam. sobre plântulas de alface e verificaram que a 316 

solasonina, identificada na fração de alcalóides glicosilados, foi responsável pela 317 

elevada inibição do crescimento das plântulas. Nebo et al., (2014) testaram a 318 

bioatividade de três alcaloides, obtidos a partir de extratos de 11 espécies pertencentes 319 

as famílias Meliaceae e Rutaceae, sobre o crescimento de agrião (Lepidium sativum L.), 320 

alface, tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) e cebola (Allium cepa L.) e verificaram 321 

que todos foram muito tóxicos contra estas espécies, revelando níveis de toxicidez 322 

similares ao herbicida Logran (Syngenta, EUA).  323 

Além de cumarinas e alcalóides, outros metabólitos foram encontrados nas 324 

amostras das frações obtidas a partir do EEM, alguns deles já reportados na literatura 325 

nos processos de defesa de plantas, como terpenos que constituem o maior grupo de 326 

metabolitos secundários, formados a partir da condensação de isopreno (C5), por meio 327 
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da via de acetato-mevalonato (Simões et al., 1994). São classificados de acordo com o 328 

número de carbonos na sua estrutura, sendo os monoterpenos (C10), sesquiterpenos 329 

(C15) e diterpenos (C20) os mais comumente encontrados (Bakkali et al., 2008).  330 

Os terpenos são metabólitos essenciais para o crescimento e desenvolvimento das 331 

plantas. Muitos sesquiterpenos também são voláteis, assim como os monoterpenos, e 332 

estão associados na defesa de plantas contra doenças e pragas (Tsanuo et al, 1993; Seo 333 

et al., 2008). 334 

Fenilpropanoides, ácidos graxos e derivados de antrocenos também foram 335 

encontrados nas frações de EEM. Fenilpropanóides são metabolitos secundários 336 

pertencentes à classe de compostos fenólicos, formados por um esqueleto carbônico 337 

com um anel aromático ligado a uma cadeia de três carbonos. Desempenham funções 338 

importantes como no crescimento vegetal, agem em outros diversos processos de defesa 339 

vegetal contra microorganismos e insetos. Em plantas superiores os fenilpropanóides 340 

atuam na resistência a doenças, ferimentos ocasionados por ataque de patógeno, 341 

contaminação por metais pesados e oferecem ainda proteção das plantas contra raios 342 

ultravioletas (Barros et al., 2010). 343 

Quanto aos ácidos graxos e derivados de antrocenos, não há relatos sobre o 344 

papel desses compostos nos processos diretamente ligados com defesa de plantas contra 345 

pragas de lavouras, porém Wink, (2003) tece comentários sobre os derivados de 346 

antrocenos, como as antraquinonas, que possuem características adaptativas para a 347 

planta com função de proteção contra vírus, bactérias, fungos, plantas concorrentes e 348 

contra os herbívoros. 349 

Os estudos de prospecção de espécies vegetais com potencial pesticida, seguidos 350 

da identificação bioquímica de seus bioativos, representam um segmento da área 351 

biológica que tem crescido anualmente em várias instituições de pesquisa, 352 
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especialmente em países de larga biodiversidade, como o Brasil. Tais espécies oferecem 353 

a oportunidade de serem usadas como pesticidas biológicos, contribuindo para 354 

sustentabilidade dos manejos agrícolas, considerando-se a dificuldade de aquisição e 355 

custo dos pesticidas sintéticos, além de maior preservação da segurança ambiental 356 

(Albuquerque et al, 2010; Araniti et al., 2015).  357 

A rica biodiversidade da flora amazônica tem sido reportada em vários trabalhos 358 

na literatura, focalizando em propriedades intrínsecas, de largo aproveitamento em 359 

vários segmentos industriais (Silva et al, 2014; Berto et al, 2015; Torma et al, 2017). A 360 

família Piper é largamente reportada, especialmente devido à riqueza dos componentes 361 

dos óleos essenciais, de alto efeito fungicida, incluindo P. divaricatum. Os achados 362 

encontrados nesse trabalho confirmam a vasta quantidade de compostos fenólicos 363 

presentes em vários tecidos dessa espécie, cujas propriedades pesticidas a habilitam 364 

como forte candidata para uso em defesa de plantas, contra fungos e ervas daninha 365 

(Lustosa et al, 2007; Silva et al, 2010; Rafalski, 2017). Considerando-se a 366 

disponibilidade de trabalhos disponíveis com essa espécie na literatura, é provável que 367 

os relatos sobre os metabolitos encontrados nessa espécie como potencial aleloquímico 368 

esteja sendo reportado pela primeira vez.  369 

Conclusão 370 

P. divaricatum é uma espécie detentora de vários metabolitos secundários 371 

responsivos para defesa de plantas contra pragas de lavouras, especialmente 372 

fitopatógenos. Nesse trabalho foi constatada as propriedades adicionais, como a 373 

presença de vários aleloquímicos presentes nos extratos de folhas, a maioria reportada 374 

como potentes inibidores de germinação e crescimento de plantas, como as cumarinas e 375 

alcaloides. Essa espécie precisa ser mais explorada em ensaios biológicos, de modo a 376 
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atestar a ação e formas de uso contra ervas daninhas de lavouras, visando posterior 377 

recomendação como bioherbicida. 378 
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Classe de compostos presente nas frações do EA e EEM identificadas via CCD. Tabela 503 

1 504 

 505 

DA- derivados antracenos, TT- terpenos/triperpenos, AG- ácidos graxos, CS- 506 

cumarinas, F- flavonoides, FP- fenilpropanoides, A- alcaloides. +: presença, -: ausência 507 

de compostos químicos. 508 

      Frações DA TT AG CS F FP A 

EA-C - - - + - - + 

EEM-C + + + - - + - 

EEM-AE + +  + - - + - 

EEM-H + + + - - + - 

EEM-EM + +  + - - + + 


