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ESTUDO FITOQUÍMICO E ALELOPÁTICO DO EXTRATO DE CAULE DE
SUCUPIRA-BRANCA (Pterodon emarginatus)1

Phytochemistry and Allelophatic Study of Pterodon emarginatus Stem Extract

HERNÁNDEZ-TERRONES, M.G.2, MORAIS, S.A.L.3, FERREIRA, S.4, SANTOS, D.Q.5,
NASCIMENTO, E.A.6 e CHANG, R.7

RESUMO - A alelopatia é um dos fenômenos pouco estudados no Cerrado. Trata-se de uma
ocorrência natural, resultante da liberação de substâncias capazes de estimular ou inibir o
desenvolvimento de outras plantas. Objetivou-se neste trabalho avaliar a ação alelopática
de extratos da sucupira-branca (Pterodon emarginatus) sobre a germinação e o desenvolvimento
da raiz e parte aérea do capim-colonião (Panicum maximum). Bioensaios de germinação
realizados em placas de Petri comprovaram que o extrato metanólico do tronco dessa planta,
a 150 ppm, inibiu 83% do desenvolvimento da raiz, 75% da parte aérea e 30% da germinação
de sementes de capim-colonião. Em casa de vegetação, os resultados de inibição foram de
83% para a parte aérea, 80% para a raiz e 63% para a germinação, mas somente na
concentração de 400 ppm. Frações do extrato metanólico bruto obtidas por cromatografia de
coluna cromatográfica não reproduziram os resultados de inibição obtidos inicialmente. A
fração mais ativa (diclorometano/clorofórmio) foi analisada por CG/EM. Ela é constituída
fundamentalmente por substâncias alifáticas de cadeia longa: fitol (13,5%), ácido oléico
(12,8%), linoleiladato de metila (10,9%) e ácido palmítico (6,9%). Foram detectados, também,
os compostos 1,2,4- tr imetil e isopropi lbenzenos (12,2%) e as cetonas isoméricas
isopropenilmetilcetona e 3-penten-2-ona (7,3%). Três compostos desconhecidos também
se destacaram: um de baixa massa molar (98 Da, 13,5%) e dois de massa molar elevada
(13,6%).

Palavras-chave: atividade alelopática, compostos voláteis, extrato metanólico.

ABSTRACT - Allelopathy is one of the natural phenomena little studied in the cerrado. It is the
result of the release of substances capable of stimulating or inhibiting the growth of other plants.
The objective of this work was to evaluate the allelophatic action of the white sucupira (Pterodon
emarginatus ) stem extract on the germination and development of colonião grass (Panicum
maximum ) under germination, root and aerial part development of colonião grass (Panicum
maximum) root and aerial part. Germination assays carried out in Petri dishes confirmed that the
methanolic (200 ppm) extract inhibited the growth of hypocotyl (75%), root (83%), and germination
(30%) of colonião grass. The greenhouse results obtained were: hypocotyl 83%, root 80% and
germination 63%, but at a concentration of 400 ppm. Methanolic extract fractions did not reproduce
the results cited above. The most active fraction (dichloromethane/chloroform) was analyzed by
GC/MS. It contains mainly long-chain aliphatic compounds such as phytol (13.5%), oleic acid
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(12.8%),methyl linolelaidate (10.9%)andpalmiticacid (6.9%);1,2,4-trimethyl-andisopropenylbenzene
(12.2%); two isomeric ketones (isopropenyl methyl and 3-penten-2-one) (7.3%) were also detected.
Three unknown compounds were also important: one with a low molecular weight (98 Da, 13.5%)
and two of high molecular weight (13.6%).

Keywords : allelopathic activity, volatile extractives, methanolic extract.

INTRODUÇÃO

O termo alelopatia é definido como qual-
quer efeito causado por uma planta, ou micror-
ganismos, sobre outras plantas, por meio de
compostos químicos lançados no meio ambien-
te. Esses compostos são conhecidos como alelo-
químicos ou agentes aleloquímicos (Putnam
& Duke, 1978; Rice, 1984).

O conceito de alelopatia se distingue em
tese, com nitidez, do de competição, que ocorre
pela redução ou remoção do ambiente de um
fator de crescimento necessário a ambas as
plantas que vegetam no mesmo habitat, como
água, luz ou substâncias minerais, enquanto
a alelopatia ocorre pela adição de substâncias
químicas ao ambiente (Rice, 1984). Contudo,
no campo, é muito difícil separar os fenômenos
de interferência: alelopatia e competição. Al-
guns efeitos são mais expressivos do que ou-
tros, podendo ser diagnosticados com mais
clareza. No entanto, substâncias químicas di-
ferentes podem apresentar algumas seme-
lhanças na inibição dos diversos estádios de
desenvolvimento de uma planta (Buss et al.,
2003; Chon et al., 2005).

O mecanismo de ação das substâncias ale-
lopáticas sobre outras plantas não é totalmen-
te conhecido (Rice, 1984). Alguns autores afir-
mam que os aleloquímicos interferem no
metabolismo, reduzindo a oferta de energia e,
conseqüentemente, impedindo o desenvolvi-
mento normal desses organismos. Pesquisas
têm demonstrado que a interferência dos ale-
loquímicos ocorre com freqüência na assimi-
lação de nutrientes, na inibição da fotossíntese
(Einhellig et al., 1993; Tawaha et al., 2003;
Anaya et al., 2005), na respiração (Neave &
Dawson,1989), na síntese de proteínas, na per-
meabilidade da membrana celular e em ativi-
dades enzimáticas, afetando, como conseqüên-
cia, o desenvolvimento da planta (Caldiz &
Fernández, 1999).

A alelopatia vem se tornando uma linha
de estudos de grande interesse para muitos
pesquisadores, os quais ao longo dos anos per-
manecem na expectativa de descobrir novas
substâncias, que causam algum tipo de efeito
benéfico ou deletério sobre o desenvolvimento
de outras plantas ou microrganismos, visando
diminuir o impacto ambiental provocado pelos
herbicidas sintéticos usados nas culturas (Belz
& Hurle, 2004; Qiming et al., 2006).

As substâncias produzidas pelas plantas
são agrupadasem famílias, de acordo com suas
similaridades biogenéticas. Essas famílias
compreendem os fenóis simples, ácidos orgâ-
nicos, aldeídos, lactonas simples insaturadas,
terpenos, esteróides, quinonas, flavonóides,
taninos, alcalóides, cumarinas, aminoácidos,
ácidos graxos, álcoois, polipeptídios, nucleosí-
deos e muitos outros ainda não identificados
(Blum, 1998; Macías et al., 1992 , 2000;
Weidenhamer et al., 2004;Nishidaet al., 2005).

Há várias suspeitas de que substâncias
da classe dos flavonóides possuam proprieda-
des alelopáticas, mas poucas delas foram iden-
tificadas. Uma delas é a florizina, encontrada
nas raízes da macieira, que causa a inibição
do crescimento das plântulas da própria espé-
cie, e alguns de seus derivados são tóxicos para
outras plantas (Blum et al., 1991; Boufalis &
Pellissier, 1994).

Os óleos essenciais de uma planta pos-
suem efeitos inibitórios que são caracteriza-
dos pela presença de substâncias terpenóides;
os monoterpenos são os compostos encon-
trados com maior freqüência na maioria des-
ses óleos. Os terpenos também podem estar
relacionados com a destruição dos tecidos e
lesões nas plantas superiores; esses efeitos
podem,porém, ser provocados pelos fungos que
sintetizam essas substâncias (Almeida, 1988;
Friebe et al., 1997).
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O objetivo deste trabalho foi analisar as
propriedades alelopáticas e fi toquímicas
presentes no extrato metanólico do caule de
Pterodon emarginatus (sucupira-branca) e sua
ação sobre a germinação e o desenvolvimento
da raiz e parteaéreado capim-colonião (Panicum
maximum) e, através de métodos cromatográfi-
cos e espectrométricos, identificar qual ou quais
substâncias são responsáveispor esses efeitos.

MATERIAL E MÉTODOS

Os solventes químicos usados foram de
grau analítico.

Coleta e preparo das amostras

As amostras de sucupira-branca foram co-
letadas em uma fazenda pertencente à Uni-
versidade Federal de Uberlândia, localizada no
município de Uberlândia-MG. As amostras fo-
ram colhidas em três regiões diferentes, dire-
tamente no campo, onde a planta prolifera na-
turalmente. No presente estudo, três troncos
de plantas de aproximadamente oito anos de
idade e DAP (diâmetro à altura do peito) de
15,0 cm foram colhidos. Os troncos foram cor-
tados na altura, que variou de 25,0 cm da base
até a 1,3 m (DAP). Em seguida, as amostras
foram descascadas e transformadas em discos
de 2,0 cm, para depois serem lavadas com
água e secas em estufa a 40 ºC, e, finalmente,
picadas e trituradas em liquidificador.

Obtenção do extrato metanólico

Para obtenção do extrato bruto, foram
utilizados aproximadamente 3,00 kg de pó do
material vegetal (caule) e 10 L de metanol PA,
permanecendo em imersão por 10 dias. Esse
procedimento foi realizado em temperatura
ambiente e com agitações periódicas. Em se-
guida, o material foi filtrado em funil de placa
porosa, e o filtrado obtido foi concentrado em
um evaporador rotativo, à pressão reduzida e
a 40 oC, resultando um extrato bruto pastoso.
Deste extrato foram preparadas soluções nas
concentrações de 25, 50, 75, 100, 150, 200,
300 e 400 ppm, as quais foram utilizadas para
bioensaios de germinação em placas de Petri
e em casa de vegetação.

Fracionamento do extrato metanólico

O extrato metanólico bruto foi primeira-
mente incorporado à sílica-gel em proporções
equivalentes, até que a mistura tivesse um
aspecto de um pó homogêneo. Em seguida, a
mistura foi colocada em uma coluna cromato-
gráfica empacotada com sílica-gel como fase
estacionária. Através de análises cromatográ-
ficas em camada delgada, foi possível definir
a seqüência dos solventes ou mistura de sol-
ventes (fase móvel) a serem usados para sepa-
rar as primeiras frações do extrato metanólico.
Com esse fracionamento, obteve-se um total
de oito frações. Para obtenção da fração F1 foi
usado hexano; diclorometano para a fração F2;
clorofórmio para a fração F3; acetato de etila
para a fração F4; acetato de etila/metanol (9/1)
para a fração F5; acetato de etila/metanol (7/3)
para a fração F6; acetato de etila/metanol (5/5)
para a fração F7; e metanol para a fração F8.
Cada uma dessas frações foi concentrada a
vácuo.

Subfracionamento das frações diclorometano
e acetato de etila

As frações extraídas com o solvente diclo-
rometano (F2) e acetato de etila (F4) apresenta-
ram maior porcentagem de inibição sobre a
germinação de sementes e o desenvolvimento
da parte aérea e raiz da planta do capim-colo-
nião. De acordo com esses resultados, essas
frações foram escolhidas para um posterior
subfracionamento.

A fração diclorometano foi incorporada à
sílica-gel em proporções equivalentes e o sub-
fracionamento foi realizado por cromatografia,
utilizando sílica-gel como fase estacionária.
Para obtençãoda subfraçãosf1 foi usada a mis-
turahexano/diclorometano/clorofórmio(2/5/3);
diclorometano/clorofórmio (5/5) para a sub-
fração sf3; hexano/diclorometano/clorofórmio
(3/6/1) para a subfração sf2; hexano/dicloro-
metano/clorofórmio (3/5/2) para a subfração
sf4; hexano/diclorometano/clorofórmio (4/5/1)
para a subfração sf5; e diclorometano para a
subfração sf6.

De forma análoga, no subfracionamento
do extrato acetato de metila, para obtenção da
subfração sf7, foi usado acetato de eti la/
clorofórmio/metanol (5/4/1); acetato de etila/
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clorofórmio/metanol (4,5/4,5/1) para a sub-
fração sf8; acetato de etila/clorofórmio (5/5)
para a fração sf9; e acetato de etila/clorofórmio
(6/4) para a fração sf10. Cada uma dessas sub-
frações foi concentrada a vácuo. Em seguida,
foram preparadas, como mencionado anterior-
mente, as soluções a 200 ppm de todas as sub-
frações que foram utilizadas nos ensaios de
germinação em placas de Petri.

Ensaio de germinação

Para realizar os ensaios de germinação,
primeiramente foi feita a quebra de dormência
das sementes de P. maximum pré-seleciona-
das com acidosulfúrico concentrado. Em segui-
da,elas foram esterilizadas durantedois minutos
com hipoclorito de sódio a 10% m v-1.

Os ensaios de germinação (para verifica-
ção do potencial fitotóxico) foram realizados,
em triplicata, com concentrações de 0 (contro-
le), 25, 50, 100 e 150 ppm do extratometanólico
para os bioensaios feitos em placas de Petri
(in vitro) e de 0, 100, 200, 300 e 400 ppm do
mesmo extrato para os bioensaios feitos em
casa de vegetação (in vivo), em água destilada.
As soluções em diversas concentrações foram
preparadas util izando cerca de 0,200 g da
amostra, primeiramente diluída em 1,00 mL
de solvente N,N-dimetilformamida, e o volume
completado com água. As placas de Petri com
papel-filtro foram previamente esterilizadas
em autoclave e cada parcela experimental foi
constituída de 15 sementes. A terra utilizada
nos ensaios in vivo também foi esterilizada em
autoclave, sendo cada parcela experimental
constituída de 10 sementes. As placas de Petri
foram transferidas para câmara de germina-
ção, onde permaneceram por um período de
15 dias, à temperatura de 25 oC e fotoperíodo
de 10 horas. Os testes que foram feitos em
condições de casa de vegetação tiveram o
mesmo período de germinação e, uma vez que
estes foram realizados com o objetivo de estar
o mais próximo possível das condições reais
de cultivo, foram realizados à temperatura
ambiente e fornecimento de luz solar, com
fotoperíodo de aproximadamente11 horas. Após
o período de germinação, mediu-se o compri-
mento do caule e das raízes, para determinação
da porcentagem de inibição. Determinou-se,
também, a quan ti dade de seme nt es

germinadas, para inibição na porcentagem de
germinação por efeito da presença do extrato.

Cromatografia gasosa acoplada à
espectrometria de massas (CG-EM)

A CG-EM foi realizada em um aparelho da
marca Shimadzu GC-17A/QP 5000. As condi-
ções operacionais são mostradas na Tabela 4.
A espectrometria de massa foi feita com ener-
gia de impacto de 70 eV e foram coletados frag-
mentos de 40 a 650 Da. Na identificação dos
compostos foi usada uma biblioteca de espec-
tros de massa acoplada ao aparelho (Wiley 330)
e índices de Kovat. O volume injetado foi de
1,0 µL e a quantificação se baseou no cromato-
grama de íons totais (CIT).

Análises estatísticas

Todas as determinações foram feitas em
triplicatas, e os resultados correspondem à
média ± o desvio-padrão da média. As médias
das concentrações investigadas, de raízes,
caule e germinação, foram analisadas estatis-
ticamente por análise de variância, aplicando-
se o teste ANOVA, e pelo teste de Tukey de com-
parações múlt ip las, ambos em nível de
significância de 5% (P < 0,05). Todas as análi-
ses foram realizadas usando o programa
Microcal Origin® 7.5.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Na Figura 1 estão representados os resul-
tados dos ensaios de germinação realizados
como extrato metanólico dePterodonemarginatus
sobre Panicum maximum em placas de Petri.

Pode-se observar que o extrato bruto de
P. emarginatus possui atividade inibitória no
desenvolvimento da raiz e do caule e na por-
centagem de germinação. A inibição da germi-
nação das sementes não foi tão expressiva,
ficando aproximadamente em 30% para a con-
centração de 50 ppm, sendo mantida para con-
centrações maiores, não apresentando dife-
renças significativas (P < 0,05). Observa-se
também que a germinação foi favorecida com
a solução de 25 ppm, a qual inibiu o cresci-
mento do caule mais que o da raiz; contudo, a
inibição deles foi praticamente igual com a
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soluçãode 150 ppm, não apresentando diferen-
ças significativas (P < 0,05). Nas soluções de
50 e 100 ppm a inibição do caule, também, não
apresentou diferenças significativas (P < 0,05)
e foi menor que na solução de 25 ppm. Na solu-
ção de 50 ppm da raiz, a inibição foi menor
que na de 25 ppm. A partirde 50 ppm a inibição
voltou a aumentar até a concentração de
150 ppm, quando atingiu o maior índice de ini-
bição, embora não tenha havido diferenças sig-
nificativas (P < 0,05) para as concentrações de
25 e 100 ppm.

Na Figura 2 estão representados os resul-
tados dos ensaios de germinação feitos com o
extrato metanólico em casa de vegetação.

Na Figura 2 observa-se que na concentra-
ção de 100 ppm a inibição da germinação, do
caule e da raiz é aproximadamente igual a
25%, permanecendo praticamente nesse pata-
mar para a raiz e o caule até 200 ppm, diminu-
indo, porém, para zero na germinação. A partir
de 200 ppm, aumenta o poder inibitório para
caule, raiz e germinação, que alcança os valo-
res de 85, 78 e 65%, respectivamente, na con-
centração de 400 ppm. Não houve diferenças
significativas (P < 0,05) em inibição das raízes
nas concentrações de 100 e 200 ppm.

As Figuras 1 e 2 sugerem que o extrato
bruto de P. emarginatus apresenta propriedades
fitotóxicas tanto nos ensaios in vitro quanto na-
queles in vivo, mas nestes foi requerida con-
centração bem maior que naqueles, provavel-
mente pela ação dos microrganismospresentes
nos solos que absorvem e decompõem os com-
postos fitotóxicos.

Na Figura 3 estão representados os resul-
tados dos ensaios de germinação das frações
que mostraram inibição na concentração de
200ppm.

As frações que mais inibiram o cresci-
mento da raiz foram obtidascom diclorometano
(fração 2) e com acetato de etila (fração 4), al-
cançando a inibição os valores de 70 e 77%,
respectivamente. A fração acetato de etila/me-
tanol (9/1, v/v, fração 5) apresentou inibição
entre 30 e 45% na germinação das sementes
e no desenvolvimento de caule e raiz. A fração
acetato de etila/metanol (7/3, v/v) (fração 6)
teve inibição expressiva apenas sobre a germi-
nação das sementes (65%). A inibição da fração
acetato de etila/metanol (5/5, v/v) (fração 7)
foi abaixo de 30%. A fração obtida com metanol
(fração 8) apresentou baixa taxa de inibição no

Figura 1 - Efeitos fitotóxicos do extratobruto de P. emarginatus
sobre sementes de P. maximum.

Figura 2 -Atividade inibitória do extrato bruto deP. emarginatus
sobre P. maximum em casa de vegetação.

Figura 3 - Efeitos fitotóxicos das frações de P. emarginatus
sobre P. maximum em placas de Petri.
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desenvolvimento do caule e da raiz e na germi-
nação das sementes. As frações que mais
mostraram inibição no crescimento da raiz e/
ou do caule (frações 2 e 4) foram escolhidas
para um segundo fracionamento e obtenção
de subfrações (sf). As frações 1 (hexano) e 3
(clorofórmio) não apresentaram resultados sa-
tisfatórios nos ensaios de germinação, mos-
trando valores de inibição de aproximadamen-
te 0%.

A subfração que apresentou maior inibi-
ção no crescimento da raiz foi extraída com a
mistura de solvente diclorometano/clorofór-
mio (5/5, v/v, sf3), e a que apresentou maior
inibição no crescimento do caule foi a de ace-
tato de etila/clorofórmio (6/4, sf10). A subfra-
ção hexano/ diclorometano/clorofórmio (2/5/
3, sf1) estimulou o crescimento da raiz e do
caule em aproximadamente 15 e 20%, respec-
tivamente. A subfração hexano/diclorometa-
no/clorofórmio (3/5/2, sf4) inibiu o desenvol-
vimento do caule e da raiz em menos de 30%.
A subfração hexano/diclorometano/clorofór-
mio (3/6/1, sf2) inibiu o crescimento da raiz
em 30% e do caule abaixo de 15%. Não foi obti-
da massa necessária nos bioensaios com o
subfracionamento usando os outros solventes.

É importante destacar que as subfrações
tiveram atividade inibitória menor que as fra-
ções que lhe deram origem, surpreendente-
mente, uma vez que era esperada maior ini-
bição com a separação dos constituintes em
subfrações. Certamente essa repartição redu-
ziu a sinergia entre os componentes das sub-
frações sf2 ou sf4, que propiciava maior inibi-
ção.

Os compostos presentes na subfração sf3,
que apresentou maior atividade, foram identi-
ficados por espectrometria no infravermelho
com transformada de Fourier (IVTF) e croma-
tografia gasosa acoplada à espectrometria de
massas (CG-EM).

Na Figura 4 é apresentado o espectro IVTF
do extrato diclorometano/clorofórmio (1/1,v/v).

A análise das principais bandas é apresen-
tada na Tabela 1.

A análise das bandas desta tabela permite
concluir que o extrato diclorometano/clorofór-
mio contém substâncias com grupos hidroxila,
anel aromático, grupos alifáticos, carbonilas,
grupos C=C e ligações C-O de álcoois, éteres
ou ésteres.

Na Tabela 2 são apresentados os compos-
tos voláteis mais abundantes no extrato diclo-
rometano clorofórmio, obtidos por CG-EM.

Figura 4 - Espectro no infravermelho do extrato diclorometano/
clorofórmio (1:1, v/v).

Tabela 1 - Atribuição das principais bandas do espectro IVTF do extrato diclorometano/clorofórmio (5/5, v/v)
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A análise da Tabela 2 mostra que 44,2 %
dos constituintes voláteis presentes no extrato
são os ácidos graxos palmítico e oléico, o éster
linolelaidato de metila e o alqueno trans-fitol;
os alquilbenzenos 1,2,4-trimetilbenzeno e
isopropilbenzeno perfazem 12,2%; em menor
quantidade aparecem as duas cetonas (isopro-
penil metil cetona e 3-penten-2-ona, 7,3%).
Significativa é a presença de um composto
desconhecido de massa molar 98 (13,5%) e dois
outros de massa molar elevada (13,6%).

Os compostos apresentados na Tabela 2
confirmam os resultados obtidos pela análise
espectroscópica no infravermelho, uma vez
que as bandas de vibração de suas ligações
foram perfeitamente captadas por essa técnica
(Figura 4 e Tabela 1).

Não há referência na literatura da capa-
cidade inibitória de qualquer dos compostos
mencionados anteriormente. Seria o caso, por-
tanto, de testar separadamente cada um deles
para ver qual ou quais são os responsáveis por
essa inibição.

Os bioensaios de germinação realizados
em placas de Petri comprovaram que o extrato
metanólico do caule da sucupira-branca
(Pterodon emarginatus), a 150 ppm, apresentou
percentual de inibição de 83% sobre o desen-
volvimento da raiz e 75% da parte aérea e
somente 30% da germinação das sementes do
capim-colonião (Panicum maximum). Em casa
de vegetação, os resultados de inibição, a uma

concentração de 400 ppm, foram de 83% para
o caule, 80% para a raiz e 63% para a germi-
nação. Frações do extrato metanólico obtidas
por cromatografia de coluna cromatográfica
não reproduziram os resultados obtidos com o
extrato metanólico. Esse fato sugere que a
atividade inibitória depende mais da sinergia
entre os vários aleloquímicos presentes do que
de poucos aleloquímicos isoladamente. A fra-
ção mais ativa (diclorometano/clorofórmio, 5/
5) é constituída fundamentalmente por alifá-
ticos de cadeia longa: fitol (13,5%), ácido oléico
(12,8%), linoleiladato de metila (10,9%) e ácido
palmítico (6,9%). Destaca-se também um com-
posto não identificado de massa molar 98
(13,5%) e 1,2,4-trimetil e isopropilbenzenos
(12,2%). As cetonas isoméricas isopropenil
metil cetona e 3-penten-2-ona perfazem 7,3%
dos compostos. Finalmente, dois compostos de
massa molar elevada não puderam também
ser identificados (13,6%).
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