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POTENCIAL ALELOPÁTICO DE Myrcia guianensis1

Allelophatic Potential of Myrcia guianensis

SOUZA FILHO, A.P.S.2, SANTOS, R.A.3, SANTOS, L.S.3, GUILHON, G.M.P.3, SANTOS, A.S.3,
ARRUDA, M.S.P.3, MULLER, A.H.3 e ARRUDA, A.C.3

RESUMO - O uso do fogo e de roçadeira para controle de plantas daninhas em pastagens tem
se mostrado pouco efetivo. Já o uso de herbicidas sintéticos, embora mais eficaz no controle
de plantas daninhas, tem sido questionado quanto ao impacto ambiental. Portanto, a busca
de compostos naturais para possível utilização como herbicida é de fundamental importância.
Esses fatos motivaram o presente estudo, que teve como objetivos isolar, identificar e
caracterizar a atividade alelopática potencial de substâncias químicas produzidas por Myrcia
guianensis (pedra-ume-caá). Foram analisados os efeitos potenciais alelopáticos de extratos
brutos, partições, óleo essencial e das substâncias químicas isoladas (ácido gálico e ácido
protocatecuico) sobre a germinação e o desenvolvimento da radícula e do hipocótilo das plantas
daninhas Mimosa pudica (malícia) e Senna obtusifolia (mata-pasto) em pastagens. Os extratos
brutos e as partições foram analisados em concentração de 1%; o óleo essencial, em
concentrações de 1, 5, 10, 15 e 20 ppm; e as substâncias isoladas, em concentrações de 15,
30, 45 e 60 ppm. A espécie malícia se mostrou mais sensível aos efeitos alelopáticos dos
extratos brutos e das partições. O óleo essencial inibiu a germinação da malícia e estimulou a
germinação no mata-pasto. A atividade alelopática das substâncias químicas isoladas esteve
associada à concentração, e a atividade mais intensa foi em 60 ppm.

Palavras-chave: alelopatia, pedra-ume-caá, ácido gálico, ácido protocatecuico.

ABSTRACT - The use of fire and mowing as weed methods have proved inefficient. Although
more efficient, synthetic chemical herbicides are usually related to environmental problems.
Thus, the search for natural herbicides has become a priority matter. Based on these facts,
research was conducted on Myrcia guianensis (pedra-ume-caá) including the isolation and
identification of chemical substances with allelophatic activity. The allelophatic effects of extracts,
fractions, essential oils, and isolated chemical substances (gallic acid and protocatechuic acid)
on germination and radicle and hypocotyl growth of weed species Mimosa pudica (malícia)
and Senna obtusifolia (mata-pasto) were analyzed.  Extracts and fractions were analyzed at a
concentration of 1%, essential oils at 15, 30, 45, 60 ppm and the isolated chemical substances
at 15, 30, 45, 60 ppm. Malicia showed more sensitivity to the allelophatic effects of extracts and
fractions. The essential oil inhibited the germination of M. pudica but stimulated that of
S. obtusifolia. The allelophatic effects of the chemical substances were concentration dependent
and the strongest activity was observed at 60 ppm.

Key words: allelopathy, pedra-ume-caá; gallic acid; protocatechuic acid.

INTRODUÇÃO

O controle de plantas daninhas em
áreas de pastagens cultivadas tem sido
realizado pelo uso do fogo e da roçadeira e,

mais recentemente, empregando herbicidas
sintéticos. O uso do fogo e de roçadeira, isola-
damente ou em conjunto, tem se mostrado
pouco eficiente no controle de plantas dani-
nhas em médio e longo prazo, levando os
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produtores a repeti-los sistematicamente, o que
eleva o custo de manutenção das culturas. Já
o uso de herbicidas sintéticos, embora seja
considerado um método de controle eficaz para
um número considerável de espécies de plantas
daninhas, tem sido questionado quanto ao
seu impacto ambiental. Portanto, a busca de
herbicidas naturais que não apresentem os
inconvenientes dos herbicidas sintéticos é de
fundamental importância, visando minimizar
o impacto ambiental causado por essas
atividades.

Nesse contexto, a investigação de proprie-
dades alelopáticas em plantas pode representar
uma oportunidade para equacionar esses
problemas (Souza Filho et al., 2005). Com esse
objetivo, vários trabalhos foram desenvolvidos
nos últimos anos para estudar diversas espé-
cies vegetais com potencial alelopático (Borges
et al., 1993; Lisanework & Michelsen, 1993;
Gonzáles et al., 1995; Rizvi et al., 1999; Souza
Filho & Alves, 2000).

Estudos recentes em um grupo de espécies
do gênero Myrcia DC. (Myrtaceae), conhecidas
vulgarmente como “pedra-ume-caá”, dentre as
quais podem-se destacar Myrcia uniflora,
Myrcia multiflora, Myrcia guianensis,
Myrcia salicifolia, Myrcia speciosa e Myrcia
sphaerocarpa, revelaram a existência de
propriedades biológicas de várias substâncias
isoladas e também nos extratos brutos e
infusões (Yoshikawa et al., 1998; Matsuda
et al., 2001; Matsuda et al., 2002; Yoshikawa
et al., 2002; Guaré Cruz et al., 2004; Limberger
et al., 2004).

Este trabalho teve como objetivos isolar,
identificar substâncias químicas produzidas
por Myrcia guianensis e caracterizar a atividade
alelopática potencial sobre a germinação das
sementes e o desenvolvimento da radícula e
do hipocótilo de duas espécies de plantas
daninhas.

MATERIAL E MÉTODOS

Coleta e preparo do material botânico

A coleta foi realizada em área próxima à
cidade de Santarém-PA, e a identificação efe-
tuada por botânicos da Embrapa – Amazônia
Oriental, localizada em Belém-PA. Em seguida,
o material botânico (folhas) foi seco em

temperatura ambiente e, posteriormente,
triturado em moinho de facas.

Obtenção do óleo essencial

O óleo essencial foi obtido a partir de
1,5 kg de folhas frescas de Myrcia guianensis,
utilizando o método de hidrodestilação em
extrator contínuo do tipo Clevenger modifica-
do. Foi obtido 1,611 g de óleo, com rendimento
de 0,11%.

Procedimentos de isolamento e
identificação das substâncias químicas

A partir de 5,80 kg do material seco e
triturado, foram realizadas extrações a frio com
os solventes orgânicos na seqüência de
polaridade crescente: hexano, acetato de etila,
metanol e solução hidroalcoólica (etanol e água
8:2). Cada solução foi filtrada e em seguida
concentrada sob pressão reduzida, fornecendo
os extratos brutos: hexânico (EBH), acetato de
etila (EBAE) e metanólico (EBM) (Figura 1).
Esses extratos passaram por método de parti-
ção seqüencial (extração líquido-líquido) com
os solventes: hexano, diclorometano e acetato
de etila, obedecendo à ordem crescente de
polaridade. Cada extrato forneceu as partições:
hexânica (PH), diclorometânica (PDM) e acetato
de etila (PAE) (Figura 1).

As partições obtidas passaram pelo método
de fracionamento cromatográfico, objetivando
o isolamento e a purificação das substâncias
químicas, envolvendo as seguintes técnicas:
Cromatografia de Coluna por Via Úmida
(CCVU), utilizando sílica-gel como fase estacio-
nária e mistura de solventes como fase móvel;
Cromatografia de Camada Delgada Compa-
rativa (CCDC); e Cromatografia de Camada
Delgada Preparativa (CCDP).

As substâncias químicas foram iden-
tificadas através da análise dos espectros de
Ressonância Magnética Nuclear uni e bidi-
mensional (RMN 1H e RMN 13C), DEPT e COSY.

Procedimentos dos bioensaios para o
estudo do potencial alelopático

Avaliou-se a atividade alelopática de duas
espécies bioindicadoras que são plantas
daninhas de áreas de pastagens, comuns na
região amazônica: Mimosa pudica (malícia) e
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Senna obtusifolia (mata-pasto). Foram anali-
sados os efeitos alelopáticos sobre diferentes
parâmetros: percentual de germinação das
sementes e desenvolvimento da radícula e do
hipocótilo.

A germinação das sementes foi realizada
em câmara de germinação à temperatura de
25 oC e fotoperíodo de 12 horas, com acompa-
nhamento de quatro dias, para verificação do
aparecimento da radícula (germinação fisio-
lógica). A cada dia foram contadas e eliminadas
as sementes germinadas. Foram utilizadas
10 sementes de cada espécie, adicionadas em
placas de Petri (uma espécie em cada placa).

Os bioensaios para o estudo do potencial
alelopático no desenvolvimento da radícula e
do hipocótilo foram realizados em condições
de 25 oC de temperatura e fotoperíodo de
24 horas. Ao final de um período de 10 dias de
crescimento, mediu-se o comprimento da
radícula e do hipocótilo para determinar a va-
riação de desenvolvimento. Foram usadas duas
sementes pré-germinadas, com três dias de
germinação, adicionadas em placas de Petri
(uma espécie em cada placa).

Os extratos brutos e as partições foram
avaliados em soluções na concentração de 1%
(m/v), utilizando como veículo de dispersão
acetato de etila e metanol. Para o óleo essencial,
as concentrações foram: 1 ppm, na germinação
das sementes, e 5, 10, 15 e 20 ppm no desen-
volvimento da radícula e do hipocótilo, utili-
zando como solvente éter etílico. A avaliação
das substâncias químicas isoladas foi realizada
em soluções de 15, 30, 45 e 60 ppm, utilizando
como dispersante metanol.

Foram adicionados em cada placa de Petri
3 mL de solução dos extratos brutos, das
partições, do óleo essencial ou das substâncias
isoladas. Após a evaporação do solvente, adi-
cionou-se água destilada e, durante o período,
foi adicionado água destilada sempre que
necessário.

Análise estatística

O delineamento experimental para todos
os bioensaios foi inteiramente casualizado, com
três repetições, em modelos hierárquicos com
dois fatores. Para efeito de comparação da
atividade potencial alelopática, utilizou-se água

destilada como testemunha. Os dados foram
submetidos à análise de variância pelo teste F
e as médias comparadas pelo teste de Tukey
(5%). Utilizou-se o sistema SAS para análise
de dados (Sas, 1989).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Isolamento e identificação das
substâncias químicas

Os procedimentos que levaram ao isola-
mento das substâncias químicas testadas
estão apresentados na Figura 1.  Nas partições
obtidas, houve a avaliação dos efeitos alelo-
páticos. Como a partição acetato de etila foi
uma das que apresentaram maior atividade,
foi submetida a fracionamentos cromato-
gráficos.

Através de CCVU (Cromatografia de
Coluna por Via Úmida) filtrante, utilizando os
sistemas de solventes hexano, hexano/acetato
de etila 50%, acetato de etila, acetato de etila/
metanol 50% e metanol, foram obtidas cinco
frações (Figura  1). As frações hexano/acetato
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Figura 1 - Procedimentos para isolamento dos ácidos
protocatecuico e gálico.
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de etila 50% e acetato de etila 100% foram
submetidas a outra CCVU, utilizando os solven-
tes hexano/acetato de etila com polaridade
crescente. O fracionamento da primeira fração
forneceu a fração 19, que passou por CCDP
(Cromatografia de Camada Delgada Preparati-
va), utilizando como eluente hexano/acetato de
etila 50%, fornecendo o ácido protocatecuico.
O fracionamento da fração acetato de etila
forneceu a fração 7, que passou por CCVU,
utilizando sistemas de solventes hexano/
acetato de etila como fase móvel, isolando-se o
ácido gálico.

Analisando o espectro de RMN 1H (Resso-
nância Magnética Nuclear de Hidrogênio-1) do
ácido protocatecuico, observaram-se os seguin-
tes sinais na região de hidrogênios aromáticos:
um dupleto em d 6,90 (J = 8,1 Hz), um duplo-
dupleto em d 7,47 (J = 8,1 e 1,8 Hz) e outro
dupleto em d 7,52 (J - = 1,8 Hz), atribuídos,
respectivamente, aos hidrogênios H-5, H-6 e
H-2 (Tabela 1). No espectro de RMN 13C (Resso-
nância Magnética Nuclear de Carbono-13) do
ácido protocatecuico foram observados sinais
(Tabela 1) que, em comparação com a literatura
(Nunez Selles et al., 2002), caracterizaram a
estrutura desse ácido (Figura 2).

O espectro de RMN 1H do ácido gálico
mostrou apenas um intenso singleto em d 7,05,
que é atribuído aos dois hidrogênios equivalen-
tes (H-2 e H-6) do anel aromático (Tabela 2).
No espectro de RMN 13C foram observados: um
sinal em d 110,3 relativo aos carbonos equiva-
lentes C-2 e C-6; outro sinal em d 146,4 referen-
te aos outros dois carbonos equivalentes: C-3
e C-5; e um sinal em d 170,4 característico de
carbono carbonílico. Esses dados (Tabela 2),
em comparação aos da literatura (Andersen et
al., 2003), levaram à identificação da substân-
cia como sendo o ácido gálico (Figura 2).

Avaliação da atividade do potencial
alelopático dos extratos brutos e das
partições

Os extratos brutos acetato de etila e
metanólico apresentaram maiores atividades
alelopáticas nas germinações das sementes,
principalmente da espécie malícia (Tabela 3).
Em face do maior efeito inibitório do extrato
bruto acetato de etila, optou-se pelo particio-
namento deste.
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Figura 2 - Estruturas dos ácidos protocatecuico e gálico.

Tabela 1 - Dados de RMN 1H (CD3OD, 300 MHz) e RMN 
13C (CD3OD, 75 MHz) para o ácido protocatecuico 

Posição 1H (ppm) 13C (ppm) 

1 - 129,9 

2 7,52 d (J = 1,8 Hz) 117,8 

3 - 146,0 

4 - 151,4 

5 6,90 d (J = 8,1 Hz) 115,7 

6 7,47 dd (J = 8,1 e 1,8 Hz) 123,7 

1’ - 170,2

Tabela 2 - Dados de RMN 1H (CD3OD, 300 MHz) e RMN 
13C (CD3OD, 75 MHz) para o ácido gálico 

Posição 1H (ppm) 13C (ppm) 

1 - 121,9 

2 7,05 s 110,3

3 - 146,4 

4 - 139,6 

5 - 146,4 

6 7,05 s 110,3

1’ - 170,4

Tabela 3 - Efeitos potenciais alelopáticos dos extratos brutos 
das folhas de Myrcia guianensis sobre a germinação das 
sementes das plantas daninhas 

Espécie de planta daninha 
Extrato bruto 

Malícia Mata-pasto 

EBH 29 Ca 5 Bb 

EBAE 100 Aa 20 Ab 

EBM 82 Ba 0 Cb 

Médias seguidas de letras iguais, minúsculas na linha e maiúsculas na 
coluna, não diferem pelo teste de Tukey (5%). 

Dados expressos em percentual de inibição em relação ao tratamento 
testemunha (água destilada). Soluções utilizadas na concentração de 
1% (m/v). 
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Figura 3 - Efeito alelopático do óleo essencial na germinação
das sementes das plantas daninhas.

Tabela 4 - Efeitos potenciais alelopáticos das partições do 
EBAE sobre a germinação das sementes das plantas 
daninhas 

Espécie de planta daninha 
Partição 

Malícia Mata-pasto 

PH 100 Aa   21 Bb 

PDM 100 Aa 100 Aa 

PAE 100 Aa 100 Aa 

Médias seguidas de letras iguais, minúsculas na linha e maiúsculas na 
coluna, não diferem pelo teste de Tukey (5%). 

Dados expressos em percentual de inibição em relação ao tratamento 
testemunha (água destilada). Soluções utilizadas na concentração de 
1% (m/v). 

A avaliação do potencial alelopático das três
partições obtidas desse extrato indicou inten-
sas inibições nas germinações das sementes
das espécies daninhas, na ordem de 100%,
exceto a partição hexânica, que inibiu em 21%
a germinação do mata-pasto (Tabela 4).

No desenvolvimento da radícula e do hipo-
cótilo, as partições apresentaram significativa
inibição desses parâmetros, principalmente na
espécie malícia, com destaque para as parti-
ções hexânica e acetato de etila, que provoca-
ram uma inibição, respectivamente, de 80,6 e
64,5%, para a radícula, e 80,6 e 72,6%, para
o hipocótilo (Tabelas 5 e 6).

Avaliação da atividade do potencial
alelopático do óleo essencial

Individualmente, as espécies receptoras
apresentaram efeitos adversos à atividade
potencialmente alelopática do óleo essencial
na germinação das sementes. A malícia foi a
espécie cuja germinação foi inibida em 71%,
enquanto o mata-pasto, especificamente,
teve um efeito de estimulação de 60% na
germinação de suas sementes (Figura 3). De
acordo com An et al. (1993), uma dado efeito
alelopático pode assumir dois atributos
complementares, estimulatório e deletério.
Complementando essa informação, Rice (1984)
menciona que, quando em baixa concentração,
os efeitos alelopáticos podem não ser inibitórios
para determinadas espécies ou mesmo, até
apresentar efeitos estimulatórios. Os resultados
deste trabalho indicaram atributo inibitório

para malícia e estimulatório para mata-pasto.
Aparentemente, a concentração de 1% e as
diferenças entre as duas espécies receptoras,
em relação à atividade alelopática do óleo essen-
cial, condicionaram as diferenças observadas.

Tabela 5 - Efeitos potenciais alelopáticos das partições do 
EBAE sobre o desenvolvimento da radícula das plantas 
daninhas 

Espécie de planta daninha 
Partição 

Malícia Mata-pasto 

PH 80,6 Aa 0 Bb 
PDM 54,8 Ca 14 Ab 
PAE 64,5 Ba 14 Ab 

Médias seguidas de letras iguais, minúsculas na linha e maiúsculas na 
coluna, não diferem pelo teste de Tukey (5%). 

Dados expressos em percentual de inibição em relação ao tratamento 
testemunha (água destilada). Soluções utilizadas na concentração de 
1% (m/v). 

Tabela 6 - Efeitos potenciais alelopáticos das partições do 
EBAE sobre o desenvolvimento do hipocótilo das plantas 
daninhas 

Espécie de planta daninha 
Partição 

Malícia Mata-pasto 

PH 80,6 Aa 25,0 Bb 

PDM 77,4 Ba 42,8 Ab 

PAE 72,6 Ca 12,5 Cb 

Médias seguidas de letras iguais, minúsculas na linha e maiúsculas na 
coluna, não diferem pelo teste de Tukey (5%). 

Dados expressos em percentual de inibição em relação ao tratamento 
testemunha (água destilada). Soluções utilizadas na concentração de 
1% (m/v). 
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No desenvolvimento da radícula e do hipo-
cótilo, os diferentes graus de sensibilidade aos
efeitos potenciais alelopáticos do óleo essencial
foram determinados pela concentração das
soluções utilizadas, que teve em 20 ppm a
maior inibição no desenvolvimento da radícula
e do hipocótilo, que foi de 25 e 23%, respecti-
vamente, para a malícia, e de 35 e 21%, respec-
tivamente, para o mata-pasto (Tabelas 7 e 8 ).

Os óleos essenciais são considerados como
potentes inibidores da germinação de sementes
e do crescimento de diversas plantas, tanto
na forma original, em mistura, quanto de seus
constituintes isoladamente (Kohli & Singh,
1991; Souto et al., 1995; Duke et al., 2000).
No presente trabalho, a intensidade dos efeitos
sobre a germinação da sementes da espécie
malícia foi expressiva (71% de inibição). Já as

inibições efetivadas sobre o desenvolvimento
da radícula e do hipocótilo, foram de menor
magnitude, não ultrapassaram os 35%. Apa-
rentemente, o óleo essencial da M. guianensis
apresenta maior potencial como agente inibidor
da germinação de sementes do que do desen-
volvimento da radícula e do hipocótilo das
plantas daninhas.

Avaliação da atividade do potencial
alelopático das substâncias químicas

A atividade alelopática inibitória dos ácidos
protocatecuico (Tabelas 9-11) e gálico (Tabelas
12-14) esteve associado a dois fatores: concen-
tração e planta receptora. A tendência geral
observado foi de relação positiva entre intensi-
dade de inibição e a concentração do ácido,
com efeitos máximos obtidos na concentração
de 60 ppm, embora  diferenças estatísticas,
em muitos casos, não tenham sido observados.

Tabela 7 - Efeitos potenciais alelopáticos do óleo essencial 
das folhas de Myrcia guianensis sobre o desenvolvimento 
da radícula das plantas daninhas  

Espécie de planta daninha Concentração 
(ppm) Malícia Mata-pasto 

5 6 Da 4 Da 

10 13 Ca 12 Ca 

15 20 Bb 26 Ba 

20 25 Ab 35 Aa 

Médias seguidas de letras iguais, minúsculas na linha e maiúsculas na 
coluna, não diferem pelo teste de Tukey (5%). 

Dados expressos em percentual de inibição em relação ao tratamento 
testemunha (água destilada).  

Tabela 8 - Efeitos potenciais alelopáticos do óleo essencial 
das folhas de Myrcia guianensis sobre o desenvolvimento 
do hipocótilo das plantas daninhas  

Espécie de planta daninha Concentração 
(ppm) Malícia Mata-pasto 

5 4 Da 6 Ca 

10 12 Ca 7 Cb 

15 17 Ba 10 Bb 

20 23 Aa 21 Aa 

Médias seguidas de letras iguais, minúsculas na linha e maiúsculas na 
coluna, não diferem pelo teste de Tukey (5%). 

Dados expressos em percentual de inibição em relação ao tratamento 
testemunha (água destilada).  

Tabela 9 - Efeitos potenciais alelopáticos do ácido protoca-
tecuico na germinação das sementes das plantas daninhas  

Espécie de planta daninha Concentração 
(ppm) Malícia Mata-pasto 

15 0 Ca 0 Ba 

30 0 Ca 0 Ba 

45 5 Bb 10 Aa 

60 10 Aa 11 Aa 

Médias seguidas de letras iguais, minúsculas na linha e maiúsculas na 
coluna, não diferem pelo teste de Tukey (5%). 

Dados expressos em percentual de inibição em relação ao tratamento 
testemunha (água destilada).  

Tabela 10 - Efeitos potenciais alelopáticos do ácido proto-
catecuico no desenvolvimento da radícula das plantas 
daninhas 

Espécie de planta daninha Concentração 
(ppm) Malícia Mata-pasto 

15 3 Ca 0 Cb 

30 6 Ba 2 Cb 

45 8 Ba 9 Ba 

60 14 Aa 16 Aa 

Médias seguidas de letras iguais, minúsculas na linha e maiúsculas na 
coluna, não diferem pelo teste de Tukey (5%). 

Dados expressos em percentual de inibição em relação ao tratamento 
testemunha (água destilada).  
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Atividade alelopática relacionada aos
ácidos gálico e protocatecuico, à semelhança
do presente trabalho, são encontrados nos
artigos de Ramamoorthy & Paliwal (1993) e
Kill & Yang-Jai (1993). Entretanto, as intensi-
dades das inibições foram extremamente
baixas quando se considera os efeitos obtidos
para outras substâncias, em concentrações
similares, como são os casos do ácido
p-cumárico (Souza Filho et al., 2005b) e do
4,5-diidroblumenol A (Souza Filho et al.,
2005a). Aparentemente, concentração e
especificidade entre substâncias e plantas
receptoras são fatores que contribuiram para
os resultados alcançados. Por outro lado, o fato
dos extratos brutos (Tabela 3) e partições
(Tabelas 4 e 5) terem produzido altas taxas de
inibições, sugerem que outras substâncias,
não isoladas neste trabalho, estejam
relacionadas nas atividade alelopática de M.
guianensis.
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