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RESUMO - Os o6leos essenciais sdo reconhecidos pelas suas diversificadas agdes biologicas.
A biodiversidade amazonica € rica em espécies de plantas produtoras de 6leos essenciais.
Neste trabalho, objetivou-se caracterizar a atividade potencialmente alelopatica do oleo
essencial de Ocimum americanum (estoraque) e determinar seus efeitos sobre a germinacao
de sementes e o desenvolvimento de duas espécies de plantas daninhas. O 6leo essencial
foi testado em concentragdes variando de 100 a 2.000 mg L!, considerando seus efeitos
sobre a germinacao de sementes (25 °C de temperatura constante e fotoperiodo de 12 horas)
e o desenvolvimento da radicula e do hipocoétilo (25 °C de temperatura constante e fotoperiodo
de 24 horas) das plantas daninhas malicia (Mimosa pudica) e mata-pasto (Senna obtusifolia).
Fatores relacionados a concentracao, especificidade das plantas receptoras e parametros
analisados foram decisivos para os efeitos obtidos. A tendéncia geral foi de relagdo positiva
entre concentracao e efeito inibitorio. Malicia foi mais sensivel aos efeitos do que mata-
pasto. Comparativamente, a germinacao, seguida do desenvolvimento da radicula, foi afetada
pelo oleo essencial em maior magnitude, ficando o desenvolvimento do hipocotilo como o
de menor sensibilidade. Os efeitos observados podem ser atribuidos a presenca, no o6leo
essencial, de monoterpenos, monoterpenos oxigenados, sesquiterpenos, alifaticos e
fenilpropanoides, com destaque para os constituintes com atividade alelopatica ja
comprovada, como o limoneno, a canfora e o linalol.

Palavras-chave: alelopatia, constituinte quimico, monoterpenos, sesquiterpenos, fenilpropanoides.

ABSTRACT - Essential oils are known fortheir several biological activities. The biodiversity of the
Amazon region is rich in essential-oil producing plants.The aim of this work was to study the
potentially allelopathic activity of the essential oil of Ocimum americanum and to determine its
effects on seed germination and growth of two weed species. Solutions of the essential oil were
tested at concentrations varying from 100 to 2,000 mg L, considering their effects on seed
germination (at 25 °C and a photoperiod of 12 hours) and radicle and hypocotyl growth (at 25 °C
and a photoperiod of 24 hours) of the weeds Mimosa pudica and Senna obtusifolia. Factors
related to concentration, specificity of the receiving plants and the parameters analyzed were
decisive forthe effects obtained. Overall, there was a positive relation between concentration and
inhibitory effect. M. pudica tended to be more sensitive to the effects than S. obtusifolia. Seed
germination was more affected by the essential oil, followed by radicle elongation and hypocotyl
elongation. The observed effects can be attributed to the composition of the essential oil, that
includes monoterpenes, sesquiterpenes, aliphatic compounds and phenylpropanoids. The compounds
limonene, camphor and linalol, found inthe essential oil, are known to have allelopathic activity.

Keywords: allelopathy, chemical composition, monoterpenes, sesquiterpenes, phenylpropanoids.
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INTRODUCAO

Historicamente, os 0leos essenciais tém
desempenhado papel importante nas mais
variadas atividades da humanidade. A utili-
zacao de espécies de plantas produtoras de
6leos essenciais envolve desde a industria de
perfumes e de alimentos até a medicina popu-
lar (Sonowa & Konig, 2001). Especificamente
para as atividades agricolas, informacédes
referentes a possibilidade de utilizacao de
oleos essenciais, de diferentes plantas, como
alternativa viavel para o controle de insetos
estao disponiveis na literatura. Recentes
investigacées apontam que alguns o6leos
essenciais nao apenas repelem insetos, como
também apresentam acio inseticida e fumi-
gante (Miyazawa et al., 1997; Ngoh et al., 1998;
Isman, 2000). Outra possibilidade de uso de
plantas produtoras de oleos essenciais, tam-
bém na agricultura, é o controle de doencas
fangicas. Os trabalhos de Bastos & Albuquerque
(2004), Montes-Belmont & Carvajal (1999) e
Hoagland (1999), entre outros encontrados na
literatura, apresentam informacoes relevan-
tes sobre esse topico.

Adicionalmente, os 6leos essenciais reve-
lam-se como potentes inibidores da germina-
cao de sementes e do desenvolvimento de
diferentes espécies de plantas (Romagni et al.,
2000; Duke et al., 2002), levando a reflexao
quanto a possibilidade e importancia de seu
emprego como bioerbicidas. Os trabalhos de
Duke et al. (2000) e Kwak et al. (1999) enfa-
tizam a importancia desses constituintes das
plantas como potentes agentes bioerbicidas.

A floresta amazonica brasileira, pela sua
riqueza e diversidade biologica, pode oferecer
a oportunidade para descobertas de inovadoras
e eficientes moléculas com potencial para uso,
em larga escala, na agricultura, tanto para o
controle de pragas agricolas de importancia
economica, como também no controle de plan-
tas daninhas. Especificamente em relacao as
plantas amazonicas produtoras de 6leos essen-
ciais, Maia et al. (2001) listaram 90 espécies
de plantas nativas da Amazonia com essa ca-
racteristica, evidenciando todo o manancial a
disposicao para prospeccao quimica.

Conquanto em numero reduzido, estudos
prospectivos visando identificar o potencial
alelopatico de oleos essenciais produzidos por
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espécies de plantas amazonicas foram desen-
volvidos em passado recente, como sao os casos
dos trabalhos com Vouacapoua americana
(espécie produtora de madeira de grande valor
economico e conhecida regionalmente pelo
nome de acapu) (Paracambo, 2002), capim-
salsar (Cymbopogon winteranius) (Dias & Souza
Filho, 2005) e capim-santo (C. citratus) (Souza
Filho, 2006).

Ocimum americanum (Lamiaceae) é ori-
ginaria da Asia e Africa e se naturalizou
pela América tropical, onde é encontrada
vegetando espontaneamente. E conhecida
popularmente pelos nomes de alfavaca-de-
vaqueiro e manjericao branco e ando. Na
regido amazonica, € conhecida pelo nome de
estoraque. O género Ocimum inclui pelo menos
60 espécies e numerosa variedade. Ele repre-
senta importante fonte de oleo essencial usado
na industria de alimentos, perfumaria e cos-
meéticos. Historicamente, algumas espécies de
Ocimum sao empregadas na medicina tradi-
cional de paises da Africa e Asia (Khalid, 2006).
Atividades biologicas de interesse agronomico,
como bactericida, larvicida e repelente de
insetos, sdo apresentadas nos trabalhos de
Cimanga et al. (2002), Cavalcanti et al. (2004)
e Seyoum et al. (2002).

Este trabalho teve por objetivos caracte-
rizar a atividade potencialmente alelopatica
do 6leo essencial de O. americanum e determi-
nar seus efeitos sobre a germinacao de semen-
tes e o desenvolvimento de duas espécies
de plantas daninhas de area de pastagens
cultivadas.

MATERIAL E METODOS

Coleta do material botanico e obtencao do
oleo essencial: folhas e galhos de Ocimum
americanum foram coletados no municipio de
Belém, Estado do Para. O material permaneceu
em condicdes ambientais, até apresentar
consisténcia quebradica. A extracdo do 6leo foi
realizada por arraste, em extrator Cleveneger,
por quatro horas seguidas. Apos essa fase,
quantidades de sulfato de sodio anidro foram
adicionadas ao destilado, para secagem mais
eficiente.

Processo de identificacao dos constituintes
quimicos do oleo essencial: a identificacédo
dos componentes do o6leo essencial (%)
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obedeceu as técnicas estabelecidas por Adams
(2007), envolvendo espectro de massa, em
sistema Shimadzu-QP2010 Plus, equipado com
coluna capilar de silica fundida Rtx-S5MS
(30 m x 0,25 mm; 0,25 mm), operando nas
seguintes condicdes: fluxo de coluna de
1,0 mL min’; tipo de injecao: splitless (1 mL,
razao do split2:1000), utilizando-se hélio como
gas de arraste (54,0 mL min'); temperatura
programada do forno de 250 °C; impacto
eletronico de 70 eV; temperatura da fonte dos
ions de 200 °C; e temperatura de interface de
250 °C. Os componentes foram identificados
por comparacao dos espectros de massa e
indices de retencao (IR) com aqueles da
biblioteca do sistema. Os dados quantitativos
foram obtidos por integracao eletronica da area
dos picos (TIC).

Analise da atividade alelopatica

Bioensaio de germinacao: a germinacao foi
monitorada em periodos de dez dias, com
contagens diarias e eliminacado das sementes
germinadas. Foram consideradas sementes
germinadas aquelas que apresentavam exten-
sao radicular igual ou superior a 2,00 mm
(Juntila, 1976; Duram & Tortosa, 1985). Os
bioensaios foram desenvolvidos em camaras,
com temperatura constante de 25 °C e fotope-
riodo de 12 horas. Cada placa de Petri de 9,0 cm
de diametro, forrada com uma folha de papel-
filtro qualitativo, recebeu 30 sementes previa-
mente tratadas com acido sulfarico, para
quebra de dorméncia, conforme estabelecido
por Souza Filho et al. (1998).

Bioensaio de desenvolvimento de plantas:
foi desenvolvido nas mesmas condicoes do
bioensaio de germinacao, diferindo apenas no
fotoperiodo, que nesse caso foi de 24 horas.
Cada placa de Petri de 9,0 cm de diametro,
forrada com uma folha de papel-filtro qualita-
tivo, recebeu trés sementes pré-germinadas.
No final do periodo de dez dias de crescimento,
media-se o comprimento da radicula e do
hipocotilo.

Outros procedimentos experimentais: cada
placa de Petrirecebeu 3,0 mL da solucao-teste.
Apos a evaporacao do solvente, adicionou-se
mesmo volume de agua destilada, mantendo-
se, dessa forma, a concentracdo original. A
solucao-teste foi adicionada apenas uma vez,
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quando do inicio dos bioensaios, sendo adicio-
nada, a partir de entdo, apenas agua destilada,
sempre que se fez necessario. O 6leo essencial
foi testado nas concentracoes de 100, 200, 400,
600, 800, 1.000 e 2.000 mg L! (v/v), tendo
como eluente o éter metilico.

Como plantas indicadoras dos efeitos,
utilizaram-se as plantas daninhas Mimosa
pudica (malicia) e Senna obtusifolia (mata-
pasto). As sementes dessas espécies foram
coletadas em areas de pastagens cultivadas,
no municipio de Castanhal, Estado do Para. A
escolha dessas duas espécies se deu pela
importancia que representam como plantas
daninhas de areas de pastagens cultivadas da
regido.

Delineamento experimental e analise esta-
tistica: em todos os bioensaios, o delineamento
experimental foi inteiramente casualizado,
com quatro repeticoes, tendo como tratamento
testemunha a agua destilada, em modelo do
tipo hierarquico com dois fatores. Os dados
obtidos foram submetidos a analise de
variancia pelo teste F, e as médias, comparadas
pelo teste de Tukey (5%). Nas analises utilizou-
se o programa computacional SAS (SAS, 1989).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em estudos de avaliacao da atividade
fitotoxica envolvendo o uso de extratos brutos,
cuidados especiais devem ser dispensados para
o fator potencial osmotico dos extratos, até
mesmo porque alelopatia e potencial osmotico
apresentam efeitos aditivos, o que leva, em
muitos casos, a superestimar os efeitos ale-
lopaticos. Neste trabalho, as concentracoes
testadas variaram na faixa de 100 mg L' a
2.000 mg L!; para essas condicées, os efeitos
osmoticos podem ser desconsiderados, confor-
me as indicacoes de Souza Filho & Alves
(2000).

A intensidade dos efeitos potencialmente
alelopaticos variou em funcao da concentra-
cao e da planta receptora. A intensidade dos
efeitos esteve positivamente associada a
concentracao, com valores minimos e maxi-
mos verificados nos limites inferior e superior,
respectivamente; nas concentracées mais
baixas esses acréscimos nao corresponderam
a diferencas (p>0,05) estatisticas. As inibicoes
efetivadas sobre a germinacao das sementes
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de malicia variaram entre 9,0 e 89,0% e, sobre
mata-pasto, de 10,0 a 78,0%, respectivamen-
te para as concentracoes de 100 e 2.000 mg L}
(Tabela 1).

A tendéncia geral observada foi de a
germinacao das sementes de malicia ser
inibida em magnitude superior a daquelas de
mata-pasto, com excecao dos efeitos promo-
vidos nas concentracoes de 100 e 200 mg L},
quando nao foram verificadas diferencas
estatisticas (p > 0,05). Para malicia, inibicoes
da germinacao das sementes acima de 50%
foram obtidas apenas em concentracao igual
ou superior a 800 mg L!, enquanto para mata-
pasto esse efeito foi observado para concen-
tracdo igual ou superior a 1.000 mg L. Esses
resultados apontam a espécie malicia como
de maior sensibilidade aos efeitos alelopaticos
do 6leo essencial de O. americanum.

As inibicoes promovidas sobre o desenvol-
vimento da radicula (Tabela 2) foram similares
as verificadas sobre a germinacao das semen-
tes, tanto em termos de intensidade como de
sensibilidade das duas espécies aos efeitos do
oleo essencial. A semelhanca do observado em
relacao aos efeitos sobre a germinacao, mali-
cia foi novamente a espécie mais sensivel,
embora diferencas estatisticas (p < 0,05) entre
as duas espécies nao tenham sido observadas
a 100 mg L'!. Entretanto, inibicées acima de
50% foram obtidas na mesma concentracao
(800 mg L), nas duas espécies.

Os efeitos sobre o desenvolvimento do
hipocotilo (Tabela 3) seguiram as mesmas
tendéncias dos observados sobre a germinacao

Tabela 1 - Efeitos potencialmente alelopaticos do 0leo essencial
de estoraque sobre a germinacdo de sementes de plantas
daninhas. Dados expressos em percentual de inibi¢do em
relacdo ao tratamento testemunha — agua destilada

Concentragdo Planta daninha
(mg L Malicia Mata-pasto
100 9,0Ga 10,0Fa
200 14,0Fa 12,0Fa
400 27,0Ea 22,0Eb
600 35,0Da 30,0Db
800 53,0Ca 43,0Cb
1.000 69,0Ba 59,0Bb
2.000 89,0Aa 78,0Ab

Médias seguidas de letras iguais, maitsculas na coluna e minusculas
na linha, ndo diferem pelo teste de Tukey (5%).
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Tabela 2 - Efeitos potencialmente alelopaticos do 6leo essencial
de estoraque sobre o desenvolvimento da radicula de plantas
daninhas. Dados expressos em percentual de inibi¢do em
relagfio ao tratamento testemunha — agua destilada

Concentragao Planta daninha
(mg L Malicia Mata-pasto
100 5,0Ga 4,0Fa
200 12,0Fa 5,0Fb
400 27,0Ea 19,0Eb
600 47,0Da 40,0Db
800 59,0Ca 51,0Cb
1.000 72,0Ba 64,0Bb
2.000 86,0Aa 78,0Ab

Médias seguidas de letras iguais, maiiisculas na coluna e mindsculas
na linha, ndo diferem pelo teste de Tukey (5%).

Tabela 3 - Efeitos potencialmente alelopaticos do 6leo essencial
de estoraque sobre o desenvolvimento do hipocotilo de
plantas daninhas. Dados expressos em percentual de inibi¢do
em relacdo ao tratamento testemunha — dgua destilada

Concentragdo Planta daninha
(mg L Malicia Mata-pasto
100 5,0Fa 3,0Fa
200 7,0Fa 5,0Fa
400 16,0Ea 15,0Ea
600 30,0Da 21,0Db
800 37,0Ca 29,0Cb
1.000 48,0Ba 36,0Bb
2.000 53,0Aa 42,0Ab

Médias seguidas de letras iguais, maiusculas na coluna e mintisculas
na linha, nio diferem pelo teste de Tukey (5%).

e o desenvolvimento da radicula, com dife-
renca na intensidade de inibicdo, que foi
menor. Repetindo os resultados anteriores,
malicia foi novamente mais sensivel aos
efeitos do oleo do que mata-pasto; diferencas
estatisticas significativas (p < 0,05) s6 foram
observadas entre essas duas espécies em
concentracao igual ou superior a 600 mg L.
Inibicao do hipocoétilo acima de 50% foi obser-
vada apenas na concentracao de 2.000 mg L'
e somente para malicia. O conjunto dessas
informacées aponta o desenvolvimento do
hipocotilo como o menos sensivel aos efeitos
alelopaticos, e a germinacao das sementes,
como a mais sensivel.

Os resultados encontrados neste trabalho
sao similares aqueles disponiveis na litera-
tura, com pequenas variacoes decorrentes
de fatores como concentracdes e espécies
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receptoras diferentes. Dudai et al. (1999), por
exemplo, estudaram os 6leos essenciais de trés
espécies de plantas aromaticas com proprie-
dades alelopaticas. A germinacao de varias
espécies de plantas, incluindo o trigo, foi forte-
mente inibida quando os 6leos foram aplicados
em concentracoes de 20-80 ppm; quanto mais
altas as concentracées, maiores foram os
efeitos inibitérios. Vilhena (2006) comparou a
atividade potencialmente alelopatica de duas
espécies de Cyperus e atribuiu as variacoes
nas intensidades dos efeitos inibitorios as
diferencas verificadas na composicao quimica
dos 6leos.

A atividade biologica de um dado alelo-
quimico depende tanto da concentracdo como
do limite da resposta da espécie afetada. O
limite de inibicao para um dado quimico néo
€ constante, porém esta intimamente relacio-
nado a sensibilidade da espécie receptora, aos
processos metabolicos da planta e as condicoes
ambientais. No presente trabalho, essas
tendéncias foram observadas tanto em relacao
ao fator concentracao, cujos efeitos inibitorios
estiveram positivamente associados a concen-
tracdo do 6leo, como em relacao as espécies
receptoras; malicia apresentou limite de
resposta inferior aquele evidenciado por mata-
pasto, indicando a espécie malicia como de
maior sensibilidade. Esses pontos foram
detectados quando se analisaram os efeitos
tanto sobre a germinacao das sementes
(Tabela 1) quanto sobre o desenvolvimento da
radicula (Tabela 2) e do hipocétilo (Tabela 3)
das duas espécies de plantas receptoras. Essas
tendéncias nem sempre foram acompanhadas
de diferencas estatisticas (p > 0,05), tendo sido
mais marcantes para o fator germinacao de
sementes e menos para desenvolvimento do
hipocatilo.

De acordo com An et al. (1993), considera-
se que um dado aleloquimico possui dois atri-
butos: inibitério e estimulatorio. Rice (1984)
menciona que, quando em baixa concentracao,
os efeitos alelopaticos podem n&o ser inibi-
torios para dada espécie receptora, podendo
ocorrer efeitos estimulatorios em determi-
nados casos. Os resultados obtidos neste
trabalho mostram que, mesmo em concen-
tracao tao baixa quanto 100 mg L, os efeitos
foram sempre inibitorios para as duas espé-
cies receptoras, indicando que provavelmente
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somente em concentracoes inferiores efeitos
estimulatorios podem ser esperados. A
diferenca na sensibilidade evidenciada pelas
duas espécies aos efeitos dos 6leos essenciais
pode contribuir para maior ou menor extensao
desses efeitos.

Os efeitos do 6leo essencial sobre a germi-
nacao de sementes e o desenvolvimento de
plantas sao frequentemente explicados em
termos individuais de alguns dos principais
constituintes. Entretanto, o 6leo essencial é
uma mistura de diferentes componentes em
proporcoes variadas, e é frequentemente des-
conhecido se e como esses constituintes
interagem entre si e promovem seus efeitos
sobre outros organismos. Paralelamente, ha
consideravel variacdo na composicao dos cons-
tituintes do 6leo essencial de certas espécies
de plantas; essa variacao pode ocorrer tanto
em funcao da sazonalidade como da diferenca
entre individuos de diferentes populacoes e de
mesma populacao (Kokkini & Vokou, 1989;
Tarayre et al., 1995). Langenhein (1994)
ressalta a importancia dos constituintes do
oleo essencial das plantas e relaciona essa
caracteristica a maior ou menor atividade
alelopatica. A exemplo desses aspectos, Komai
et al. (1991) analisaram diferentes espécies
de Cyperus e indicaram que os 6leos essen-
ciais daqueles que apresentavam maiores
indices de inibicao alelopatica eram consti-
tuidos principalmente por sesquiterpenos que
continham o grupo cetona ou hidroxila; os
oleos constituidos de grupo acetato ou somente
de hidrocarboneto apresentaram menor ativi-
dade alelopatica. Weidenhamer et al. (1993)
ressaltam o poder fitotoxico dos monoterpenos
e monoterpenos oxigenados como agentes
alelopaticos.

Entre os constituintes quimicos do 6leo
essencial da espécie O. americanum, foram
identificados monoterpenos, monoterpenos
oxigenados, sesquiterpenos, compostos alifa-
ticos e fenilpropanoides. Os constituintes em
maior proporcao percentual foram o limoneno
(24,0%), linalol (10,6%), (E)-cinamato de metila
(17,0%) e carvona (8,6%) (Tabela 4). Especifica-
mente entre aqueles constituintes quimicos
de o6leo essencial com atividade alelopatica ja
comprovada e que podem estar envolvidos nos
efeitos observados neste trabalho, isoladamen-
te ou em associacao com outros componentes,
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Tabela 4 - Composi¢do quimica do o6leo essencial (%) de
estoraque

Componente (%) CG/EM IR Valor (%)
a-tujeno 931 0,4
o- pineno 938 3,4
1-octen-3-ol 980 0,5
Mirceno 994 1,4
Limoneno 1.032 24,0
Y- terpineno 1.061 0,3
Fenchona 1.092 2,7
Linalol 1.102 10,6
Acetato de 1-octen-3-il 1.113 1,0
Canfora 1.148 0,1
4-terpineol 1.180 0,3
o- terpineol 1.194 0,2
Trans-carveol 1.222 0,4
Cis-carveol 1.233 0,5
Carvona 1.248 8,6
Acetato de bornila 1.299 tragos
(Z)-cinamato de metila 1.309 5,5
Acetato de mirtenila 1.329 tragos
Acetato de transcarvila 1.340 tragos
o- copaceno 1.379 0,1
(E)-cinamato de metila 1.389 17,0
- elemeno 1.396 0,7
B - cariofileno 1.424 5,7
Trans- a- bergamoteno 1.439 2,4
(Z)- B- farneseno 1.446 tragos
(E)- B- farneseno 1.454 2,0
- selineno 1.500 2,7
jB- bisaboleno 1.511 0,5
§- cadineno 1.526 0,2

IR = indice de retengdo.

estao o limoneno, a canfora e o linalol (Fischer,
1991; Vokou et al., 2003). Entre esses trés
constituintes ja catalogados como agentes
alelopaticos, limoneno e linalol merecem
destaque, até pela alta proporcao com que
participam no total do o0leo essencial de
O. americanum.
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