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Palavras-chave Resumo: A familia Euphorbiaceae, com aproximadamente 300 géneros e 8.000
Aleloquimicos espécies, é reconhecida por sua diversidade global e pela presenca abundante de
Atividade alelopatica COMPOstos bioativos com composi¢cao quimica variada. Realizou-se uma revisao
Euphorbiaceae integrativa, abrangendo literatura cientifica das bases de dados Google Scholar
Metabolismo (n=323), SciELO (n=1) e Web of Science (n=9), totalizando 326 artigos revisados,
no periodo de 1983 a 2023. Apo6s a aplicacao de critérios de inclusao e exclusao,
nove estudos foram incluidos na revisao. A analise revelou a diversidade de
compostos aleloquimicos presentes nas espécies da Euphorbiaceae, com
Allelopathic activity destaque para o género Croton,.estl,!d.ac!o’c.om duas e.spéci.es especiﬁcas.'Esses
Euphorbiaceae compostos demonstraram efeitos inibitérios, sugerindo impacto negativo no
Metabolism crescimento e desenvolvimento de outras plantas. A revisao também evidenciou
a escassez de pesquisas em condi¢des naturais, enfatizando a necessidade
de integracao de bioensaios com estudos em quimica vegetal. Os resultados
ressaltam a importancia de compreender as complexidades da alelopatia na
Euphorbiaceae, fornecendo insights valiosos para aplicagdes potenciais em
agricultura sustentavel e controle de pragas.
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Review on the allelopathic potential of the Euphorbiaceae family

Abstract: The Euphorbiaceae family, comprising approximately 300 genera and
8,000 species, is renowned for its global diversity and the abundant presence
of bioactive compounds with varied chemical compositions. An integrative
review was conducted, encompassing scientific literature from Google Scholar
(n=323), SciELO (n=1), and Web of Science (n=9), totaling 326 reviewed articles,
spanning from 1983 to 2023. After applying inclusion and exclusion criteria,
nine studies were included in the review. The analysis revealed the diversity of
allelochemical compounds present in Euphorbiaceae species, with a particular
focus on the genus Croton, which was studied with two specific species. These
compounds exhibited inhibitory effects, suggesting a negative impact on the
growth and development of other plants. The review also highlighted the scarcity
of research conducted under natural conditions and emphasized the need to
integrate bioassays with studies in plant chemistry. The results underscore
the importance of understanding the complexities of allelopathy within the
Euphorbiaceae family, providing valuable insights for potential applications in
sustainable agriculture and pest control.
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Introducao

A alelopatia é a interacao causada por certos organismos que liberam no meio ambiente
substancias quimicas ou produtos do metabolismo secundario, os quais podem afetar direta ou
indiretamente o desenvolvimento de outras plantas, gerando um efeito inibitério ou estimulador.
Essas substancias, denominadas aleloquimicos ou fitotoxinas, sao produzidas através de processos
metabdlicos e estao associadas a mecanismos de defesa, conferindo protecao as plantas contra
estresses biodticos (herbivoros e patégenos) e abidticos (condigoes climaticas adversas), que fazem
parte dos processos fisioldgicos das plantas (ARAUJO et al, 2021; CRUZ et al, 2021). Diferente
da competicao, a alelopatia nao envolve disputa direta pelos recursos limitados como luz, agua e
nutrientes. Dessa forma, a principal funcao dos compostos alelopaticos € diminuir ou eliminar a
compelicao por esses recursos.

Entre os compostos alelopaticos, destacam-se os acidos fendlicos, as cumarinas, os terpenoides,
flavonoides, alcaloides, glicosideos cianogénios, lactonas, poliacetilenos, taninos, entre outros (OLI-
VEIRA et al., 2020). No entanto, as substancias fendlicas e os terpenoides sao investigadas, sendo
amplamente encontradas nos vegetais. Esses compostos apresentam variagdes em sua COmposi-
¢ao, concentracao e distribuicao, dependendo de fatores como espécie, idade do 6rgao, temperatu-
ra, intensidade da luz, disponibilidade de nutrientes, atividade microbiana na rizosfera e composicao
do solo (OLIVEIRA et al, 2020). Embora presentes em todos os 6rgaos vegetais, € comum que se
acumulem principalmente nas folhas (FERREIRA; AQUILA, 2000), devido ao fato de que as folhas
sao0 0s Orgaos das plantas que exibem a maior diversidade de aleloquimicos e também a presenca
de fitotoxinas (TUR et al,, 2010).

Algumas fitotoxinas impactam a fisiologia das plantas, influenciando a divisao celular, elongacao
celular e ultraestrutura. Elas também afetam hormoénios responsaveis pelo crescimento, permeabili-
dade das membranas celulares, abertura estomatica, fotossintese, respiragao, sintese de proteinas
e a quebra molecular de lipidios e acidos graxos (JABRAN et al., 2015). Além de restringir o cresci-
mento de outras plantas, essas substancias podem estabelecer uma barreira fisica, apresentar um
sabor desagradavel e induzir efeitos fisioldgicos. Elas desempenham papéis ecoldgicos de atracao
e repulsao, representando uma vantagem para as plantas contra pragas, patdogenos ou predadores
(SILVA et al., 2022).

A medida que a agricultura moderna adota praticas que favorecem o uso excessivo de herbicidas,
fertilizantes, nematicidas e fungicidas, comprometendo as propriedades fisico-quimicas do solo e
resultando em poluicao ambiental, a alelopatia emerge como um foco de pesquisa agricola. Ela atrai
a atencao devido ao seu potencial papel na mitigacao da invasao de parasitas e plantas daninhas em
culturas. Além de ser um método natural, destaca-se pelo baixo custo e pela auséncia da necessidade
de equipamentos sofisticados para aplicagao. Assim, pesquisas tém sido conduzidas para analisar
0 mecanismo de acao de varios extratos de plantas, mostrando resultados significativos no controle
de plantas daninhas (LOPES et al., 2018).

Além disso, diversos compostos alelopaticos possuem propriedades farmacoldgicas e medicinais
que podem ser investigadas em beneficio humano. Substancias produzidas por certas plantas podem
ter efeitos antiflngicos, antibacterianos ou anti-inflamatérios (ISLAM et al., 2018). Em termos de
propriedades antibacterianas, por exemplo, esses compostos tém a capacidade de inibir ou eliminar
bactérias, o que é crucial para o desenvolvimento de novos antibidticos, especialmente diante do
aumento da resisténcia aos antibidticos convencionais (KLEINOWSKI et al., 2016). Isso ocorre porque
esses compostos podem interromper a membrana celular bacteriana, resultando em danos ou morte
celular. Eles também podem interferir na sintese de proteinas ou DNA, essenciais para a replicagao e
funcao bacterianas (LOBIUC et al., 2023). Outros podem inibir enzimas especificas ou vias metabdlicas,
prejudicando a capacidade das bactérias de processar nutrientes ou produzir energia.

Assim, os aleloquimicos surgem como potenciais agentes antibacterianos, explorando
vulnerabilidades na fisiologia bacteriana (MITTER et al,, 2013). Consequentemente, a pesquisa sobre
alelopatia na saude pode estar associada a identificacao de compostos naturais com potencial
terapéutico (KAUR et al, 2021). Ao explorar substancias produzidas por plantas, os cientistas
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tém a oportunidade de descobrir novos compostos com aplicagcbées no tratamento de doencas
(GREENWELL; RAHMAN, 2015). A influéncia da alelopatia nao se limita apenas as interagdes entre
plantas, mas também se estende a aspectos significativos na descoberta de novas substancias
medicinais e no avanco das terapias para varias condicdes de saude.

O crescente interesse da comunidade académica em identificar espécies com potencial
alelopdtico tem impulsionado estudos sobre aleloquimicos, tornando-se uma ferramenta na busca
por novos compostos ativos. Diante do acentuado aumento na pesquisa focada na alelopatia das
plantas, o objetivo deste artigo foi realizar uma investigacao abrangente sobre as espécies com
potencial alelopatico dentro da familia Euphorbiaceae e os efeitos alelopaticos que essas espécies
exercem sobre outras plantas.

Metodologia

Este estudo consiste em uma revisao integrativa, um método que possibilita a sintese do
conhecimento e a compreensao da relevancia dos resultados de estudos significativos na pratica
(SOUZA et al. 2010). A metodologia empregada nesta revisao abrangeu um levantamento eletrénico
de estudos sobre o tema, seguindo as seguintes etapas: formulagao da questao central da pesquisa,
busca na literatura cientifica por estudos primarios (segundo os critérios de inclusao e exclusao),
extracao de dados, avaliagcao dos estudos primarios, analise e sintese dos resultados, culminando
na apresentacao da revisao (SOUZA et al. 2010).

Para a busca de estudos cientificos, foram exploradas trés bases de dados distintas: Google
Académico, Scientific Electronic Library Online (SciELO) e Web of Science. A primeira etapa
da metodologia envolveu a determinacao de descritores que abrangiam os objetivos a serem
explorados, utilizando os seqguintes termos: "Allelopathy AND Euphorbiaceae”, “Allelopathy AND
Euphorbiaceae AND Isolated Compounds” em inglés. Os critérios de inclusao contemplaram
Dissertacoes de Mestrado, Teses de Doutorado e principalmente artigos cientificos publicados em
inglés, espanhol e portugués sobre o tema proposto, com um recorte temporal entre os anos de 1983
até 2023 para compor a base desta pesquisa.

A identificacao e selecao dos estudos foram realizadas por dois pesquisadores independentes,
previamente treinados para avaliar titulos e resumos, utilizando o programa de revisao online Rayyan
Qatar Computing Research Institute - Rayyan QCRI (https://rayyan.qcri.org/). O Rayyan QCRI facilita o
trabalho dos autores, permitindo a rapida exportagao de estudos de uma base de dados especifica para
O programa e a exposicao de titulos e resumos com o cegamento do pesquisador auxiliar, garantindo
confiabilidade na selecao das informacades, acuracia e precisao metodoldgica (OUZZANI et al. 2016).

A partir da combinacao dos descritores foram obtidos 333 estudos. Em sequida, procedeu a
avaliacao e verificacao dos critérios de inclusao. Na analise inicial, ao revisar titulos e resumos,
foram identificadas 7 publicacdes com duplicidade. Apés resolver 65 divergéncias entre os autores,
foram excluidos 314 artigos que nao atendiam aos objetivos da pesquisa. Estas nao pertenciam a
familia Euphorbiacea, estavam incompletas ou indisponiveis integralmente, eram acessiveis apenas
mediante pagamento ou nhao abordavam comportamentos alelopaticos. Na etapa subsequente,
permaneceram 12 artigos, os quais foram submetidos a leitura integral. Contudo, dois deles foram
excluidos por estarem acessiveis apenas mediante pagamento, e um por hao apresentar o texto
completo. Assim, foi possivel selecionar nove artigos para compor a amostra final desta revisao
integrativa de literatura. Na Figura 1, apresenta-se o fluxograma com as etapas da Revisao:
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Figura 1 - Fluxograma da revisao.
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Fonte: Autores (2023).

Resultados e Discussao

Alelopatia em espécies da Familia Euphorbiaceae

A familia Euphorbiaceae é reconhecida pela diversidade de espécies vegetais, abrangendo cerca
de 300 géneros e 8000 espécies. Considerada entre as maiores familias em termos de plantas com
flores (Fanerégamos), possui uma distribuicao global, presente em regides tropicais e temperadas,
especialmente nos continentes americano e africano. Dentro do reino das Angiospermas, destaca-
se por ser economicamente importantes, com utilizagcao na alimentacao humana, na producao de
latex, 6leos e na medicina popular. Entre os membros da flora brasileira estao a seringueira (Hevea
brasiliensis (Willd. ex AJuss.) MuUllLArg.), originaria da Amazonia, a mandioca (Manihot esculenta
Crantz) e a mamona (Ricinus communis L.), todos com papéis fundamentais em diversos aspectos
econdmicos e culturais do Brasil (OLIVEIRA, 2013).

Espécies dessadafamiliapossuem composicao quimicadiversificada,queincluem concentragoes
de terpenos, flavonoides, saponinas, acidos graxos, ésteres, alcaloides, glicosideos cianogénicos,
taninos, lecitinas e glicoproteinas. Estas substancias sao sintetizadas em varios 6rgaos das plantas:
raizes, folhas, flores e frutos, e sualiberacao no ambiente ocorre porvolatilizagao, exsudagao radicular,
lixiviacdo e decomposicao de residuos. Contudo, a eficacia de sua acao frequentemente depende
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de uma liberacao continua, assegurando que os efeitos perdurem até os cultivos subsequentes. A
diversidade quimica proporcionada por essas substancias oferece um potencial significativo para
pesquisa e aplicacao em diversas areas (VANDRESEN, 2007).
Observou-se com isso, um crescimento nos estudos fitoquimicos e farmacoldgicos relacionados
as Euphorbiaceae nas ultimas décadas, essas investigagbes abrangem analises das propriedades
alelopaticas, evidenciando, por meio de pesquisas, que essa caracteristica tem impactos tanto na
ecologia quanto na agricultura (OLIVEIRA et al, 2022). Conforme apresentado na Tabela 1, sao
fornecidas informacodes essenciais para a compreensao dos resultados obtidos. Estas incluem a
espécieinvestigada,apartevegetalanalisada,ostiposdeextratos utilizados,asdoses/concentracoes
empregadas, os parametros especificos considerados e, por Ultimo, a autoria da pesquisa.

Tabela 1 - Estudos relacionados para a revisao (1983-2023).

Pentacyclic Sebastiania Folhas/ 100 pg/ml Triterpernos: 3-epi-f3- Crescimento Negativa DOI:10.1007/
triterpenes adenophora Preparagao 100 pg/ml amirina; (3 -amirinona; radicular s10886-006-
with selective Pax & K. Aquosa; Extrato 250 pg/ml 3-epi-lupeol; lupenona; 9208-7
bioactivity from Hoffm Organico e taraxerol; taraxerona
Sebastiania Compostom
adenophora Isolado
leaves,
Euphorbiaceae
Alelopatia Joannesia Sementes/Pre- 10,30, 50, 70, Crescimento Negativa DOI:10.1590/
de Joanesia princeps Vell. | paracao Aquosa 90,100% inicial da parte S0102-
princeps Vell. - aérea e do 695X2009
e Casearia sistema radicular; 000600023
sylvestris Sw. Porcentagem de
sobre espécies germinacao;
cultivadas indice de
velocidade de
germinacao
Chemical con- | Alchorneopsis Folhas e Cau- 58,65e38g Triterpendides: a-ami- Germinacao de Negativa DOI:
stituents and floribunda les/ 45,20e30g¢g rina; B-amirina; lupeol; sementes; Cres- 10.1080/14786
allelopathic Mull. Arg. Extratos Meta- betulina; cimento inicial da 419.2011.643549
and antioxidant nolico e CH2CI2 acido betulinico; uvaol; parte aérea e do
activities of (Diclorometano) eritrodiol; &cido oleané- | sistema radicular
Alchorneopsis lico; Acidos fendlicos e
floribunda Mull. Isocorilagina
Arg. (Euphorbia-
ceae)
Allelopathic Ricinus Folhas/Extrato 3,10,30,100 e Porcentagem Negativa DOI:
prospective of communis Metandlico 300 mg - de germinacao 101080/
Ricinus commu- | L eJatropha de sementes e 09064710.
nis and Jatropha curcas L. porcentagem 2013.865073
curcas for de inibicdo do
bio-control of hipocétilo/
weeds coledptilo e do
crescimento
radicular

112

Revista Brasieira Multidscipinar - ReBravi

4.4

VoL. 28, N.1, 2025



<«

Revisao sobre o potencial alelopatico...

Tabela 1 - Estudos relacionados para a revisao (1983-2023) (cont.).

Allelopathic Ricinus com- Folhas/Lixivia- 5%,10%,15% e Caracteristicas Negativa DOI:
effect of some munis L. dos Aquosos 20% - vegetativas e 10.30574/
plants on reprodutivas: gscbps.2019.6.2
morphological altura da planta, .0020
attributes of comprimento
invasive alien da raiz primaria
weed: Malachra e secundaria,
capitata (L.) L. propagagao
lateral da raiz,
profundidade
da raiz mais
profunda, parte
area da raiz,
numero de nés,
numero de ramos,
nimero de folhas,
frutos, sementes,
inflorescéncia e
biomassa
Allelopathic Euphorbia he- | Raizes/Extratos [3-sitosterol, Ensaio de ger- Negativa DOI:
activity and terophylla L. Hexanico e - estigmasterol e minacao, cresci- 10.1080/
chemical Metandlico ésteres de lupeol, mento radicular e 14786419.2018.
constituents of germanicol, taraxasterol, hipocétilo 1460829
extracts pseudotaraxasterol,
from roots o-amirina e 3-amirina
of Euphorbia
heterophylla L.
Chemical com- | Croton docto- | Caule e Folhas/ 0,5, Caule: Oxido de Germinacao, Negativa DOI:
position and ris S.Moore Oleos essen- 0,25,012e cariofileno, E-cariofileno. crescimento 10.1590/1519-
phytotoxicity of ciais 0,05% Folhas: E-cariofileno de raizes e parte 6984.231957
essential oils of e a-humuleno e 6xido aérea, teor total
! ’ de clorofila,
Croton doctoris de cariofileno o
respiragao
S-Moore (Eu- radicular,
phorbiaceae) atividade de
peroxidase,
catalase e
superoxido de
dismutase e
indice mitotico
Allelopathic Croton oblon- | Folhas/Extrato 1,3,10,30,100 (3R,6R,7E) -3-hidroxi- Desenvolvimento Negativa DOI:10.3390/
Activity of gifolius Roxb. Metandlico e300 mg -4-7-megastigmadien- de brotos, cresci- plantsi2193384
a Novel -9-ona, 2-hidroxial- mento radicular,
Compound, Two
Known pinolida, alpinolida e crescimento da
Sesquiterpenes, epialpinolida parte aérea e da
and a C13 Nor- raiz
Isopenoid from
the Leave
of Croton
oblongifolius
Roxb. for Weed
Control
Trewia nudiflora Trewia nudi- Folhas/Extrato 0,1,03,1,3,10, Galato de metila e Crescimento Negativa DOI:10.3390/
Linn, a Medici- flora Linn. Metandlico 30,100 e 300 pinoresinol de raizes e parte horticultu-
nal Plant: Allelo- mg aérea rae9080897

pathic Potential
and Characteri-
zation of Bioac-
tive Compounds
from Its Leaf
Extracts
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Tabela 2 - Lista de sinbnimos das espécies em estudo.

Sebastiania adenophora Pax & K. Hoffm Sebastiania glandulosa Mill. Arg.

Anda brasiliensis Raddi; Anda gomesii A.Juss, Andicus

Joannesia princeps Vel pentaphyllus Vell.; Joannésia insolita Pittier

Alchornea glandulosa var. floribunda Benth, Alchornea
nemoralis var. floribunda (Benth.) Baill.; Alchorneopsis
Alchorneopsis floribunda Mull. Arg. floribunda var. genuina MUill.Arg.;, Alchorneopsis flori-
bunda var. sessiliflora MUill.Arg.; Alchorneopsis trimera
Lanj

Castiglionia lobata Ruiz & Pav.,, Curcas adansonii
Endl.; Curcas curcas Britton & Millsp.; Curcas drastica
Mart., Curcas indica A.Rich.;, Curcas lobata Splitg. ex
Lanj.; Curcas purgans Medic.; Curcas purgans Medik.;
Jatropha acerifolia Salisb.; Jatropha afrocurcas Pax;
Jatropha condor Wall., Jatropha edulis Sessé, Jatropha
yucatanensis Brig., Manihot curcas Crantz, Ricinoides
americana Garsault; Ricinus americanus Mill.; Ricinus
jarak Thunb.;

Jatropha curcas L.

Ricinus communis f. parpurascens; Ricinus communis
var. purpurascens; Ricinus communis f. raio; Ricinus
communis var. reichenbachianus; Ricinus communis
var. rhedianus; Ricinus communis var. Roseus; Ricinus
communis f. rufescens; Ricinus communis var. rugoso;
Ricinus communis f. russatus; Ricinus communis f.
rutilanos; Ricinus communis f. escabreador; Ricinus
communis f. roteiro; Ricinus communis subsp. Sinensis;
Ricinus communis f. sérdido;

Ricinus communis var. especioso; Ricinus communis f.
estigma; Ricinus communis f.estriado; Ricinus communis
f. subpurpurascens; Ricinus communis f. subrotundus;
Ricinus communis f. sulcatus; Ricinus communis f. tigre;
Ricinus communis f. umbrinus;Ricinus communis var.
vasconcellosii; Ricinus communis f. venoso; Ricinus
communis var. violaceocaulis; Ricinus communis var.
virens; Ricinus communis var. viridis; Ricinus communis
f. viridis; Ricinus communis subsp. Zanzibarino; Ricinus
communis f. zebrinus; Ricinus communis f. zollingeri;
Ricinus communis f. zona; Ricino compacto, Ricinus
digitatus, Ricinus europaeus, Ricinus gibsonii Ricinus
giganteus, Ricino glaucus; Ricinus inermis; Ricinus
japonicus, Ricinus Rrappa, Ricinus laevis, Ricinus
leucocarpus; Ricinus lividus, Ricinus macrocarpo,
Ricinus macrocarpus var. nudu; Ricinus macrophyllus;
Ricino médico, Ricino médio, Ricino megalosperma,
Ricinus messeniacus; Ricino metdlico;, Ricinus
microcarpo, Ricinus microcarpus var. atrovirens; Ricinus
microcarpus var. espontaneo; Ricinus nanus;Ricinus
obermannii;Ricinus peltatus, Ricinus perennis; Ricinus
persicus,; Ricinus purpurascens; Ricinus ruber;

Ricinus communis L.

Cyathophora heterophyla Raf.; Euphorbia frangulaefolia
IKunth; Euphorbia havanensis Boiss.; Euphorbia hetero-
phylla var. genuina Boiss.; Euphorbia linifolia Vahl; Eu-
phorbia lockhartii Steud.; Poinsettia geniculata var. hete-
rophylla (L.) Klotzsch & GarcRe; Poinsettia heterophylla
Klotzsch & GarcRe; Tithymalus heterophyllus Haw

Euphorbia heterophylia L.

Croton oblongifolius Roxb. Croton persimilis Mill. Arg.

Fonte: WFO (2024).
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As pesquisas realizadas demonstraram que a aplicacao desses compostos ativos, durante a
germinacao e crescimento de plantas testes, levou a uma série de efeitos. Isso inclui a reducao na
taxa de germinacao das sementes, atraso no desenvolvimento inicial tanto da parte aérea quanto
do sistema radicular das plantas, ampliando as possibilidades de discussao e exploracao cientifica
sobre as propriedades alelopaticas e fitoquimicas das espécies na familia Euphorbiaceae.

De modo geral, nos estudos inseridos destacam nove espécies, descritas nas Tabelas 1 e 2:
Sebastiania adenophora Pax & K. Hoffm; Joannesia princeps Vell; Alchorneopsis floribunda Mull.
Arg.; Ricinus communis L. e Jatropha curcas L..; Euphorbia heterophylla L.; Croton doctoris S.Moore;
Croton oblongifolius Roxb.; Trewia nudiflora Linn. Destas, apenas a espécie Ricinus communis L.
foi encontrada em mais de um trabalho. Croton foi o género mais estudado, em que duas de suas
espécies (Croton oblongifolius e Croton doctoris) tiveram seu potencial alelopatico testado, sendo
percebido o efeito inibitério na germinacao, no crescimento de raizes e parte aérea (MOH et al,
2023; CANDIDO et al., 2022).

Moh e seus colaboradores (2023), avaliaram os extratos metanodlicos das folhas de Croton
oblongifolius (Roxb.) e observaram um significativo potencial inibitério de crescimento sobre quatro
plantas de teste (monocotiledéneas: capim-arroz e capim-rabo-de-gato e dicotiledénea: agriao e
alface). Compostos do tipo (3R, 6R, 7E)-3-hidroxi-4-7-megastigmadien-9-ona, 2-hidroxialpinolida,
alpinolida e epialpinolida foram identificados e estao associados ao atraso no crescimento de
mudas de agriao. Concluindo assim, que os extratos provenientes das folhas de C. oblongifolius,
bem como os compostos identificados, possuem potencial para serem empregados como agentes
supressores de ervas daninhas para o controle natural, representando uma opg¢ao aos herbicidas
sintéticos no meio ambiente.

Na pesquisa envolvendo Croton doctoris S.Moore, a composicao quimica do 6leo essencial
extraido do caule e das folhas foi descrita, e sua atividade alelopatica, antimicrobiana e citotéxica foi
avaliada (CANDIDO et al, 2022). Os efeitos dos 6leos essenciais foram investigados em relagdo a
germinacao, crescimento de raizes e parte aérea, teor total de clorofila, respiragcao radicular, atividade
de peroxidase, catalase e superoxido dismutase, além do indice mitético, utilizando alface (Lactuca
sativa var. Grand Rapids) e cebola (Allium cepa var. Baia Periforme) como organismos-teste. Os
resultados revelaram que o 6leo do caule é composto por 15 compostos, sendo o 6xido de cariofileno
(24,5%) e E-cariofileno (13,3%) os principais. Ja o 6leo foliar apresentou E-cariofileno (39,6%) seguido
de a-humuleno (13,2%) como 0s compostos majoritarios.

Conforme indicado pelos autores, os 6leos essenciais demonstraram inibir tanto a germinagao
quanto o crescimento das plantulas de alface (Lactuca sativa var. Grand Rapids) e cebola (Allium
cepa var. Baia Periforme), além de reduzirem o conteudo de clorofila, a respiragao radicular e a divisao
celular. Esses 6leos também induziram estresse oxidativo, evidenciado pelo aumento na atividade
das enzimas antioxidantes analisadas. Os efeitos fitotéxicos mais significativos foram perceptiveis
no 6leo do caule, levando a conclusao de que esses processos fisiolégicos anormais contribuem
para a inibicao do crescimento das plantas. Nos ensaios de citotoxicidade, observou-se que o 6leo
das folhas exibiu maior atividade, atribuivel a presenca de sesquiterpenos biologicamente ativos
que atuam inibindo o crescimento das células cancerigenas (CANDIDO et al, 2022). De acordo
com Hassan et al. (2018), varios compostos do grupo dos sesquiterpenos possuem atividade
anticancerigenas.

Diversas pesquisas sobre a composicao quimica de espécies do género Croton tém demonstrado
a predominancia de monoterpenos e sesquiterpenos na constituicao dos 6leos essenciais das
plantas (COSTA et al, 2013). Outros estudos também relataram que as folhas, casca do caule e
raizes de Croton doctoris contém fitoquimicos como monoterpenos, sesquiterpenos, glicosideos
megastigmano, fenilpropandides e diterpendides (WIJESEKERA, 2017).

Entre as partes vegetais analisadas, observa-se uma predominancia no estudo das folhas para
fins de andlise. Essa constatacao esta alinhada com as informacgdes de Reigosa et al. (2013), os quais
afirmam que a maioria dos estudos tem se dedicado ainvestigacao das propriedades alelopaticas das
folhas, sendo as demais partes, como o caule e,em menor escala, os 6rgaos reprodutivos, abordadas
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em menor frequéncia. Essa preferéncia por folhas decorre da facilidade em coletar essa parte da
planta, enquanto outras estruturas apresentam maior dificuldade na obtencao de biomassa vegetal,
0 que impacta diretamente no crescimento das plantas e em seu recrutamento de varias maneiras.
Também é motivada principalmente pela abundancia dessa parte em condigcdes naturais, facilitando a
extragao dos compostos aleloquimicos no ambiente, os quais sao liberados com facilidade de acordo
com as condi¢des ambientais em que as plantas alelopaticas estao inseridas (SILVA ET al, 2018).

Percebeu também que nos trabalhos ocorreu uma variacao nas doses ou concentragoes dos extratos
utilizados, indo desde medidas especificas de 100 pg/ml até percentuais, que incluem 10%, 30%, 50%,
70%, 90% e 100%. A diversidade nessas concentracoes ressalta a importancia de explorar uma ampla
gama de condicoes para compreender os efeitos alelopaticos. Quanto as substancias quimicas
analisadas, observa-se a intensidade e diversidade, predominando estudos sobre terpenos, incluindo
triterpenos, sesquiterpenos. Refletindo com isso, a complexidade quimica das interagdes entre plantas e
a importancia de investigar de que modo as diferentes composicdes atuam nessas interagoes.

No estudo dos triterpenos pentaciclicos da espécie Sebastiania adenophora Pax & K. Hoffm.,
por exemplo, os pesquisadores isolaram e testaram substancias provenientes dos extratos de
suas folhas, para avaliar, in vitro, as bioatividades desses compostos no crescimento radicular de
Amaranthus hypochondriacus L. e outras especies. Foi observado um importante efeito estimulador
no crescimento da raiz do Amaranthaceae para seis triterpenos testados, sendo os mais eficientes
0 3-epi-f3-amirina, 3-epi-lupeol e taraxerol (250 pg/ml). Além disso, os triterpenos taraxerol e taraxerona
inibiram significativamente o crescimento das raizes do Echinochloa crus-galli e Lycopersicon esculentum
e o crescimento radicular do Lycopersicon esculentum. Os extratos organicos (extraido com hexano,
diclorometano e metanol) e o lixiviado aquoso de folhas de S. adenophora inibiram o crescimento
radicular de todas as espécies testadas. Concluindo que todos os seis triterpenos testados apresentaram
bioatividade seletiva no crescimento radicular das plantas alvos (MACIAS-RUBALCAVA et al, 2006).

A analise quimica e o potencial alelopatico dos extratos de folhas e caules de Alchorneopsis
floribunda Mull. Arg. também foram estudados. Os resultados indicaram que os extratos metandlicos
e de diclorometano (CH,CI,) dos caules inibiram completamente (100%) a germinagao das sementes
de Mimosa pudica, uma erva daninha comum na Regiao Amazoénica. A inibicao causada pelo
extrato metanoélico das folhas foi menor (64%) do que aquela causada pelos extratos metanélico
do caule, mas ainda consideravel. A diferenca da atividade inibitéria na germinagcao de sementes
dos extratos CH,CI,_de folhas (0%) e caules (100%) mostra que os pigmentos foliares e acidos
graxos, principais constituintes do extrato CH,CI, de folhas, nao sao responsaveis pela atividade. Os
resultados também indicaram que A. floribunda possui triterpenos e acidos fendlicos, considerados
comuns no género Alchornea. Além disso, o composto isolado desses extratos, a isocorilagina,
demonstrou efeitos alelopaticos inibitérios e antioxidante, estabelecendo um papel importante na
atividade inibitéria de A. floribunda. O comportamento dos extratos de A. floribunda, pode ser creditado
a presenca de triterpenos, acidos fendlicos e derivados, uma vez que, fendis simples, acido benzdico
e seus resultantes, juntamente com os compostos obtidos a partir do acido cinamico, se tornaram
as substancias alelopaticas mais comumente identificadas produzidas pelas plantas superiores
(BATISTA et al., 2011).

Os triterpenos isolados de plantas tém sido alvo de investigagcdes continuas em busca de
compostos de interesse tanto quimico quanto bioldgico. Essas substancias sao utilizadas para
funcdes relacionadas ao crescimento e desenvolvimento da planta, contudo, sua principal
participacao esta associada a interacdes quimicas e protecao em ambientes bidticos e abidticos. As
propriedades desses metabdlitos abrangem uma ampla gama de atividades bioldgicas: efeitos anti-
inflamatérios (Carvalho et al, 2017), antinociceptivos (Soares et al, 2019; BednarczyR-Cwynar et al,
2012), antiadipogénicos (Pérez-Jimenez et al, 2016), antimicrobianos (Salih et al, 2018; Wang; You,
2014), alta seletividade anticancerigena (Shang et al, 2019; Ahn et al, 2015) além de hepatoprotetor,
efeito sedativo, antioxidante, antialérgico, demonstrando assim, o potencial terapéutico dos
triterpenos isolados de plantas (SILVA et al.,, 2020).

Com o propésito de avaliar a atividade alelopatica de extratos hexanicos e metandlicos das raizes
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de Euphorbia heterophylla L. e identificar os principais metabdlitos secundarios responsaveis por
essa atividade, Silva et al. (2018) conduziram um experimento que incluiu ensaios de germinacao,
crescimento radicular e hipocaétilo utilizando Sorghum bicolor e Lactuca sativa como espécies
indicadoras. Nas concentracoes testadas, o extrato hexanico exerceu apenas um efeito modesto
no crescimento do hipocétilo e nao afetou a germinacao e o crescimento radicular de ambas as
espécies. Em contrapartida, o extrato metanolico, na concentracao mais elevada testada (2,0 mg
mL") inibiu 100% da germinacgao do hipocétilo e do crescimento radicular de ambas as espécies
avaliadas. Tal experimento demonstrou a aplicabilidade da alelopatia empregada na tecnologia de
identificacao e purificacao de metabdlitos secundarios, que podem estar envolvidos nas interagoes
de E. heterophylla com as plantas testes. Assim, além da alta competitividade de E. heterophylla, a
alelopatiatambém pode estarenvolvidana agressividade desta plantadaninhaemagroecossistemas.

Essa observacao também foi corroborada nos trabalhos de Nasrine et al. (2013), os quais
investigaram os efeitos alelopaticos dos extratos aquosos da espécie Euphorbia guyoniana Boiss.
& Reut. na eficiéncia germinativa de duas plantas daninhas (Bromus tectorum L. e Melilotus indicus
(L.) All.) e uma espécie de cultura (Triticum aestivum L.) em condi¢des de laboratério. Os resultados
obtidos foram congruentes com os descritos por Silva et al. (2018), indicando que a eficiéncia de
germinacao, bem como o comprimento da plumula e da radicula foram inibidas completamente na
maior concentracao (10%) de extratos aquosos de Euphorbia guyoniana.

A maioria dos trabalhos analisados foram desenvolvidos em camara de germinagao com extratos
vegetais alocados diretamente nas sementes e plantulas das espécies-testes, entretanto Vaishali
e AlRa (2019), utilizou lixiviados aquosos de folhas de Ricinus communis L. como pulverizagao para
testar seu efeito, em casa de vegetagao, na cultura da espécie Malachra capitata [L.]L., evidenciando
que seu crescimento foi significativamente inibido em todas as concentragoes, além disso, na medida
que as concentragdées aumentavam, observou-se uma reducao no comprimento da raiz e da parte
aérea, no numero de flores, frutos e sementes da planta daninha. Tanto o peso seco quanto o peso
fresco da Malachra capitata [L.]L foram impactados negativamente e a ramificacao foi totalmente
inibida. A concentracao de 5% de R. communis foi menos efetiva no comprimento de raiz.

Notou-se que nos trabalhos que almejaram apontar a capacidade alelopatica de Ricinus communis
L.,Jatropha curcas L. e Joannesia princeps Vell. nao ocorreu um relato aprofundado dos aleloquimicos
contidos nas concentragoes usadas, estando essas informacoes referentes a composicao quimica
das partes vegetais retratadas em outros estudos.

As espécies Ricinus communis L. e Jatropha curcas L. sinalizam efeitos inibitérios na germinacao
de sementes e no crescimento radicular em resposta a extratos metanodlicos de suas folhas
(ISLAM; KATO-NOGUCHI, 2013). Para explorar o potencial alelopatico de ambas, os extratos foram
examinados em cinco concentragoes diferentes no crescimento de mudas de Lepidum sativum L.,
Lactuca sativa L., Medicago sativa L., Lolium multiflorum Lam., Echinochloa crus-galli L., e Digitaria
sanguinalis L.scop. Os resultados demostraram que o hipocaétilo/coleodptilo e o crescimento radicular
de todas as espécies foram significativamente inibidos por ambos extratos em concentragoes
230 mg, exceto o Lolium multiflorum Lam. e Echinochloa crus-galli L., no caso dos extratos de J.
curcas. Abaixo dessa concentracao limite, ambos os extratos tém a tendéncia de estimular o
hipocotilo/crescimento do coledptilo e/ou raiz das espécies testadas. Foi verificado também que
a germinacao de Lepidum sativum L. e Echinochloa crus-galli L. foram fortemente inibidas em
concentragoes 2100 mg de ambos extratos, no entanto, a inibicao pelo extrato de R communis foi
maior que J. curcas. Concluindo que as atividades inibitérias de ambos os extratos vegetais, tanto na
germinacao quanto no crescimento, dependem da concentracao e da espécie testada. Além disso,
R. communis demostrou a possibilidade de aprofundar os estudos fitoquimicos para identificacao
de seus aleloquimicos ativos, o que poderia promover o desenvolvimento de herbicidas naturais
biodegradaveis e seguros para aplicagao na agricultura.

Com o objetivo investigar o efeito alelopatico de Joanesia princeps Vell., Capobiango et al. (2009),
utilizaram extratos aquosos de suas sementes na avaliacao da germinacao e no desenvolvimento
inicial de plantulas de repolho (Brassica oleracea cv. capitata), alface (Lactuca sativa cv. grand rapids)
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e tomate (Lycopersicum esculentum). Os resultados revelaram que os extratos aquosos causaram
uma reducao e, ou inibicao significativa, na germinagao das trés espécies testadas, com um aumento
desse efeito a medida que as concentragoes dos extratos aumentavam. Especificamente, foi
observado que o crescimento inicial das plantulas de Brassica oleracea sofreu forte influéncia dos
extratos aquosos de J. princeps, sendo que a partir da concentragao de 70%, foi observado inibicao
no crescimento. Para a Lactuca sativa, tanto o sistema radicular quanto a parte aérea apresentaram
inibicao no crescimento a partir de uma concentracao de 50% do extrato aquoso. Em contrapartida,
no caso do tomate (Lycopersicum esculentum), embora o crescimento inicial nao tenha sido inibido,
ocorreu uma reducao que se intensificava com o aumento da concentracao dos extratos a partir da
concentracao de 30%. Os resultados apontam para um potencial alelopatico notavel em J. princeps,
afetando de maneira significativa no percentual de germinacgao e no crescimento inicial das plantulas
e, dentre as espécies, Lactuca sativa cv. grand rapids se mostrou a mais sensivel.

Nassementesdessaespécieocorremapresencadetaninos,saponinaseglicosideos cianogénicas
(WAIBEL et al.,, 2003). Essas substancias alelopaticas, podem apresentar mecanismos de acao
indiretos e diretos. Os efeitos indiretos incluem alteragdes nas propriedades e status nutricional
do solo, bem como nas populagoes e, ou atividades de microrganismos. Ja os efeitos diretos, que
sao mais estudados, incluem alteragdes no metabolismo vegetal, podendo afetar as caracteristicas
citologicas, os fitorménios, as membranas, a germinacao, a absorcao mineral, a respiracao, a
atividade enzimatica, a divisao celular, entre outros (CAPOBIANGO et al, 2009).

Extratos das folhas de Trewia nudiflora Linn foram utilizados por Khatun et al. (2023), com o
objetivo de investigar os efeitos alelopaticos no crescimento de alfafa (Medicago sativa L.) e capim-
arroz (Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv.). Além disso, buscaram isolar e identificar as substancias
alelopaticas ativas responsaveis por esses efeitos. Os resultados indicaram que a inibicao
alelopatica se intensificou com o aumento das concentragoes do composto, sendo o crescimento
radicular mais sensivel a substancia pinoresinol do que ao galato de metila. Os extratos das folhas
de T. nudiflora limitaram o crescimento das plantas tratadas, e as substancias galato de metila e
pinoresinol, isoladas e testadas, foram identificadas como possiveis causadoras da inibicao. Os
pesquisadores propoem que tanto os extratos das folhas de T. nudiflora quanto as substancias
galato de metila e pinoresinol poderiam ser integrados em praticas agricolas sustentaveis ou
empregados no desenvolvimento de bioherbicidas, contribuindo assim para a implementacao de
estratégias sustentaveis de manejo de ervas daninhas.

Coletivamente, essas pesquisas destacam a importancia dos compostos presentes nessas plantas
na regulacao do crescimento e desenvolvimento de outras espécies vegetais, reforcando a hipotese de
que essas espécies podem ser efetivas no manejo de plantas daninhas. Esta sugestao é respaldada pela
pesquisa de Mushtaq et al. (2020), que destaca o largo uso da alelopatia vegetal como uma alternativa
estratégica no manejo de ervas daninhas,visando reduzira dependéncia de herbicidas sintéticos e mitigar
os efeitos adversos destes, para promover praticas sustentaveis de controle de espécies invasoras.

Além disso, a alelopatia pode ser uma ferramenta valiosa no desenvolvimento de novos
medicamentos. Envolvendo a investigacao sobre como determinados compostos quimicos
produzidos por plantas impactam outros organismos, possibilitando a descoberta de novas
substancias bioativas com potencial terapéutico. Por essa razao, a perspectiva futura da alelopatia
se concentra na exploracao de seus potenciais em diversas areas. Ha um interesse crescente
em utilizar aleloquimicos para o desenvolvimento de herbicidas naturais, pesticidas e agentes
antibacterianos (Miyassa et al., 2022), antiinflamatérios (Nelson et al, 2021), antitumorais (Freitas et
al., 2010) oferecendo alternativas ecolégicas e sustentaveis aos produtos quimicos sintéticos. Além
disso, estudos sobre a alelopatia podem contribuir para a agricultura, especialmente no manejo
integrado de pragas e ervas daninhas, e no melhoramento de culturas. Ha também o potencial para
explorar a alelopatia em sistemas agroflorestais para promover a biodiversidade e a sustentabilidade.

Conclusao
A revisao integrativa enfoca a importancia e diversidade dos compostos aleloquimicos na familia
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Euphorbiaceae, confirmando que determinadas espécies possuem na sua COmposicao quimica
substancias que desempenham efeito alelopatico. A maioria das interagcdes observadas revela
um efeito predominantemente inibitério, indicando um impacto negativo dos compostos testados
no crescimento ou desenvolvimento de espécies monocotiledéneas e dicotiledoneas. Essa
observacao tem implicagoes relevantes, em especial na agricultura, onde a compreensao dos efeitos
alelopaticos pode representar uma possivel estratégia para o controle organico de ervas daninhas
e para incentivar praticas de cultivo sustentaveis, ja que a maior parte dos ensaios traz extragoes
com solvente organico ou com agua macerados, além disso, essas pesquisas podem nortear o
isolamento e purificacao de metabdlitos presentes no vegetal. Também evidenciou a caréncia de
estudos que buscam replicar as condi¢cdes naturais, ocorrendo, na maioria dos casos, apenas o
contato direto e exclusivo dos extratos vegetais com uma planta teste, sem interferéncia de outros
fatores abioticos. Assim, este estudo nao apenas proporciona uma visao abrangente das pesquisas
em alelopatia, também evidencia que a familia oferece espécies promissoras para investigagoes
fitoquimicas, além de andlises das atividades quimicas e bioldgicas. Estudar esses mecanismos
em detalhes pode levar a avancos significativos na medicina e na agricultura, oferecendo insights
valiosos para aplicacdes meédicas e agricolas.
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