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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo o estudo das atividades
antioxidante e alelopatica das cascas do caule de
Zanthoxylum rhoifolium Lam., Rutaceae, de modo a
conduzir a descoberta de substincias biologicamente
ativas. O material vegetal foi submetido a extracio
etanolica e este extrato foi fracionado obtendo as fragoes
(hexano, cloroférmio, acetato de etila e hidroalcodlica).
Para a avaliacio da atividade antioxidante, empregaram-
se os métodos de reduciio do complexo fosfomolibdénio,
de reducao do radical DPPH e das substiancias reativas
ao acido tiobarbitirico (TBARS). Quanto a alelopatia,
as amostras foram testadas em quatro concentragoes
sobre a germinagdo e o desenvolvimento de radicula e
hipocétilo das sementes de Lactuca sativa. As amostras
evidenciaram atividade antioxidante significativa frente
ao método de reducio do complexo fosfomolibdénio
quando comparada a rutina, e do TBARS quando
comparado ao BHT, assim como a atividade alelopatica,
uma vez que estimularam tanto a germinacio como
o crescimento das sementes. A fracio cloroférmica
e acetato de etila demonstraram melhor potencial
antioxidante com 204,17% e 127,11% em relacao a rutina
no método de formacgio do complexo fosfomolibdénio, e
o extrato bruto e a fracio hexano com 64,2% e 60,9%,
em relacio ao BHT, no método TBARS. No ensaio
alelopatico, destaca-se a fracdo cloroférmica, pois foi a
unica amostra que estimulou o crescimento do hipocétilo
e radicula na maioria das concentragdes, variando de
41 a 144%, e a fragdo acetato de etila que apresentou
a maior porcentagem de estimulo nesse bioensaio,
demonstrando estimulo de 274% do crescimento do
hipocoétilo. Este é o primeiro trabalho que demonstra a
atividade antioxidante e alelopatica de Z. rhoifolium.
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INTRODUCAO

A familia Rutaceae apresenta uma diversidade de
metabdlitos secundarios, tais como: alcaloides (Fournet et
al., 1994), cumarinas (Mafezoli, 2011), lignanas (Bastos et
al., 1999), flavonodides (Moraes et al., 2003), terpendides
(Cortez, 2002) ¢ limondides (Wu et al., 1999). Tais
metabolitos sdo responsaveis por muitas propriedades
medicinais ja conhecidas, como analgésica (Lima et al.,
2007), antifingica (Balakumar, 2011), antiparasitaria
(Cortez, 2006), antibacteriana (Severino, 2009), anti-
inflamatdria (Moura et al., 1997), antioxidante e citotoxica
(Yi et al., 2008).

O género Zanthoxylum vem sendo amplamente
estudado, devido, principalmente, as suas propriedades
febrifugas, sudoriferas e diuréticas (Vieira et al., 2009).
A espécie Zanthoxylum rhoifolium Lam., popularmente
conhecida como mamica-de-cadela, ¢ uma das espécies da
familia Rutaceae de maior polimorfismo, encontrada em
regides temperadas e tropicais do mundo, principalmente
na América do Sul, inclusive na floresta Amazodnica (Floyd,
1989; Lorenzi, 1992).

A casca e a raiz desta planta sdo utilizadas ha
muito tempo como tdnica, antipirética e para dentalgia,
sendo que ja foram atribuidas a espécie outras propriedades
até entdo, como antibacteriana, antifungica, citotoxica
para células tumorais e também antinociceptiva, sendo o
lupeol um dos constituintes possivelmente responsaveis
por este efeito (Lemée, 1956; Gonzaga et al., 2003; Silva et
al., 2006; Silva et al., 2007). Sua casca ¢ tradicionalmente
utilizada por tribos indigenas na Guiana Francesa para o
tratamento de malaria, tendo sua atividade antiplasmodial
comprovada no estudo de Jullian et al. (2006).

Recentemente  foi  descrita a  atividade
gastroprotetora em camundongos do extrato etandlico da
casca desta espécie. O efeito gastroprotetor ¢ multifatorial e
possivelmente envolve um mecanismo antioxidante, o qual
ndo foi aprofundado por Freitas et al. (2011).

Evidéncias clinicas demonstram que radicais
livres como as espécies reativas de oxigénio, sdo grandes



Atividade antioxidante e alelopatica

responsaveis pelo desenvolvimento de cancer, doencas
cardiovasculares, catarata, disfungdes cerebrais, declinio do
sistema imune, e envelhecimento, uma vez que promovem a
oxidagdo do DNA, proteinas e lipideos, (Valko et al., 2004;
Vellosa et al., 2007). Assim, ¢ de fundamental importancia
o uso de substancias com potencial antioxidante, pois sdo
capazes de retardar significativamente ou inibir a oxidagao
do substrato (Vellosa et al., 2007). As plantas, de um modo
geral, podem apresentar propriedades antioxidantes, uma
vez que muitas delas apresentam flavonoides, taninos e
outras substancias fenodlicas que atuam como sequestradores
de radicais de oxigénio (Quettier-Deleu et al., 2000).

Muitas plantas medicinais também apresentam
compostos alelopaticos, os quais geralmente sdo 0s mesmos
constituintes quimicos responsaveis pelas atividades
terapéuticas. Entendem-se como aleloquimicos, metabdlitos
secundarios de plantas, microrganismos ¢ fungos que
possuem agdo direta ou indireta sobre outra planta, que uma
vez liberados no ambiente, influenciam tanto inibindo quanto
estimulando o desenvolvimento de sistemas bioldgicos.
Ainda existem poucas informagdes sobre os mecanismos
de agdo desses compostos, mas, segundo Ferreira ¢ Aquila
(2000), eles podem atuar sobre hormodnios, membranas,
sintese de pigmentos, minerais e proteinas, na fotossintese,
respiragdo, atividade enzimatica ¢ até mesmo no material
genético, induzindo alteracdes no DNA ¢ RNA.

Os aleloquimicos sdo muito utilizados para
o desenvolvimento de herbicidas naturais ou como
estimulantes para a germinagdo, crescimento e/ou
desenvolvimento de plantas (Goldfarb et al., 2009; Lima
etal., 2011; Silva et al., 2011). Nicoloso et al. (1999) relata
que a reprodugdo vegetativa por estaquia ¢ considerada
uma alternativa para aumentar a produtividade de muitos
plantios. Os fitohormonios e nutrientes minerais sdo de
fundamental importancia para esse tipo de reprodugdo
assexuada, como exemplo a auxina, que se destaca dentre
os fitohormoénios reguladores nesse método de reprodugao.

O excesso de herbicidas sintéticos promove danos ao
meio ambiente, alterando as propriedades fisico-quimicas
do solo, resultando na diminui¢do da produtividade. Dessa
forma, justifica-se o estudo do potencial alelopatico de
diferentes espécies vegetais para a busca de herbicidas
naturais, uma vez que OS mesmos ndo apresentam os
inconvenientes dos herbicidas sintéticos (Lima et al.,
2011). Outra aplicagdo importante seria na agricultura
organica, onde ¢ vedado o uso de agrotoxicos e reguladores
de crescimento sintéticos (Brasil, 2011).

Ademais, estudos comprovaram a atividade
alelopatica das espécies da familia Rutaceae, como o 6leo
das partes aéreas de Ruta graveolens L., que segundo Feo et
al. (2002) inibiu a germinag@o e o crescimento da radicula
de Raphanus sativus L. A espécie Citrus junos Sieb. ex
Tanaka, Rutaceae, também apresenta ecfeito alelopatico
inibitorio, influenciando no crescimento do hipocoétilo
e da raiz de Lactuca sativa L., ocasionado pelo isolado
abscissato de P-D-giucopiranosideo (ABA-GE) (Kato-
Noguchi et al., 2002).
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Visto a importancia de buscar novas substancias
com potencial antioxidante e alelopatico, o presente estudo
teve como intuito pesquisar tais propriedades das cascas do
caule de Z. rhoifolium.

MATERIAL E METODOS

Material vegetal

As cascas do caule de Z rhoifolium foram
coletadas no Campus Jardim Botanico da Universidade
Federal do Parana, no més abril de 2010. A identificagao
do material vegetal foi realizada pelo bidlogo Osmar dos
Santos Ribas no Museu Botanico Municipal da cidade de
Curitiba, Parana e foi depositada a exsicata de niimero
MBM 375903.

Obtencao do extrato e das fracoes

As cascas (2 kg) foram secas, moidas e extraidas
com 1000 mL etanol 96 °GL em aparelho de Soxhlet
modificado segundo Carvalho et al. (2009). Fracionou-
se parte do extrato alcodlico, depois de concentrado, em
extrator Soxhlet com solventes (P. A.) em ordem crescente
de polaridade (n-hexano, cloroférmio e acetato de etila) por
6 horas. As fragdes obtidas (hexano, cloroférmio, acetato
de etila e hidroalcoolica), apos evaporagao dos solventes
em banho-maria a 50 °C foram submetidas a avaliagdo das
atividades antioxidante e alelopatica.

Avaliacdo da atividade antioxidante pela reducdo do
complexo fosfomolibdénio

Para a avaliagdo da atividade antioxidante pela
redu¢do do complexo fosfomolibdénio, empregou-se a
técnica de Pietro et al. (1999). Este complexo ¢ formado
pela reacao da solugao de fosfato de sédio monobasico (28
mL; 0,1 mol/L), solu¢do de molibdato de amonio (12 mL,
0,03 mol/L) e de uma solugao de acido sulftirico (20 mL;
3 mol/L), em meio aquoso, sendo o volume final, ajustado
com agua destilada para 100 mL.

Dilui-se as amostras em metanol obtendo-se a
concentragdo de 200 pg/mL e, a partir desta concentragao,
aliquotas de 0,3 mL foram transferidas para tubos de ensaio
contendo 3 mL do reagente fosfomolibdénio. Como branco,
utilizou-se uma solugao de 0,3 mL de metanol com 3 mL do
reagente. Os tubos foram fechados e mantidos em banho-
maria a 95 °C por 90 min. Apds resfriamento, procedeu-se
a leitura em espectrofotometro (UV/Vis, 1601, Shimadzu,
Kyoto, Japao) a 695 nm.

A capacidade antioxidante das amostras foi
expressa em relacdo a rutina (200 pg/mL), a qual foi usada
como padrdo, e a vitamina C (200 pg/mL), cuja atividade
antioxidante de referéncia foi considerada igual a 1,00. O
teste foi realizado em triplicata e os dados foram analisados
com o método estatistico de Tukey (p < 0,05).

Avaliacdo da atividade antioxidante pela reducdo do

radical DPPH
O potencial de redugdo do radical DPPH
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(2,2-difenil-1-picrilhidrazila) das amostras foi analisado
por ensaio espectrofotométrico, segundo a metodologia
descrita por Mensor et al. (2001). Cinco solugdes das
amostras foram preparadas em metanol, na faixa de 20 e 500
ng/mL, realizando-se em quintuplicata cada concentragao.
O volume final foi completado com o proprio solvente para
2,5 mL, sendo adicionado 1 mL da solu¢do metanolica
de DPPH (0,03 mmol/mL). Como controle negativo, foi
utilizado uma soluc¢do de 2,5 mL de metanol ¢ 1 mL de
DPPH (0,03 mmol/mL). Apo6s trinta minutos de reagao,
realizaram-se as leituras em espectrofotometro (UV/Vis,
1601, Shimadzu, Kyoto, Japao) a 518 nm. Como padrdes
foram empregados a rutina (nas concentragdes de 2; 4; 6; 8
e 10 pg/mL) e a vitamina C (nas concentragdes de 1,6; 3,2;
4,8;6,4 ¢ 8 ug/mL).

A concentragdo da amostra capaz de reduzir 50% do
radical (IC50) foi calculada da seguinte forma:

% inibigdo de DPPH = (Absorbdncia amostra — Absorbdncia branco) x 100
Absorbincia branco

Os dados foram analisados com o método estatistico
de Tukey (p < 0,05).

Avalia¢ao da atividade antioxidante pelo método
das substancias reativas ao acido tiobarbiturico - TBARS

Este teste verifica as substancias reativas ao acido
tiobarbiturico (TBARS), no qual uma solugdo de gema de
ovo homogeneizado foi utilizada como fonte de lipideos
(Morais et al., 2006). As amostras foram solubilizadas em
metanol e testadas na concentra¢do de 1000 ppm (m/v). Um
controle foi feito para o solvente e um controle positivo foi
elaborado para observagdo da completa peroxidagdo dos
lipideos, onde foram adicionados todos os reativos com
excecdo da amostra. Empregou-se o BHT (butil-hidroxi-
tolueno) como padrao.

O ensaio foi realizado adicionando-se uma solug¢ao
de acido acético a 20% (v/v), TBA (acido tiobarbitarico)
0,8% (m/v), SDS (dodecil sulfato de sodio) 1,1% (m/v) e
solugdo de gema de ovo homogeneizado 10% (m/v). Como
indutor da peroxidagao lipidica foi utilizado o cloreto de
ABAP (2,2’-azo-bis 2-amidinopropano) 0,07 mol/L. Os
tubos contendo os reativos foram levados ao banho-maria
a 95 °C, apods o resfriamento, foi adicionado 1-butanol e
posteriormente submetidos a centrifugagdo em 3000 rpm
por 10 min. As leituras de absorbancia (A) foram feitas no
espectrofotometro (UV, 1800, Shimadzu, Kyoto, Japao),
em 695 nm. Os resultados foram aplicados na formula
abaixo, os quais foram expressos em Indice Antioxidante
(IA), onde A ¢ a média aritmética das absorbancias das
amostras testadas e C ¢ a absorbancia do controle positivo
totalmente oxidado.

Avaliacio da atividade alelopatica

A analise da atividade alelopatica do extrato bruto
e das fragdes de Z. rhoifolium foi desenvolvida seguindo
a metodologia de Dias et al. (2005). Prepararam-se
solugdes de concentragdes decrescentes de cada amostra
(0,8; 0,4; 0,2; 0,1 mg) diluidas em 3 mL de metanol, em
duplicata.
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As solugdes foram aplicadas no papel filtro
e colocadas em estufa a 60 °C por 24 horas para total
evaporacao do solvente.

Em camara de fluxo laminar, adicionaram-
se o0s papéis previamente secos nas Gerbox® (caixas
quadradas de poliestireno cristal, com 11 cm e 3,5 cm de
altura, contendo tampas), acrescentou-se agua destilada
equivalente ao dobro do peso do papel filtro (Krzyzanowski
et al., 1999) e mediu-se o pH com uma fita indicadora da
marca Macherey- Nagel®. Posteriormente, colocaram-se
cinco sementes de Lactuca. Sativa L. (Baba de verdo), em
cada caixa com quatro repetigdes.

Apos a aplicagdo das sementes, as Gerbox®
cobertas com papel aluminio foram colocadas em
germinador com temperatura controlada a 20 °C, sendo
preparadas duas caixas para cada concentragdo, uma para o
estudo da germinacao e outra para o estudo do crescimento.
Utilizou-se como controle a agua destilada e o metanol,
ambos preparados sob as mesmas condigdes do ensaio.

Para o estudo da germinacdo, foram realizadas
leituras diarias das caixas no mesmo horario, sob fluxo
laminar durante sete dias. Considerou-se como germinadas
quando a protrusdo da radicula através do tegumento se
tornasse visivel, conforme descrito por Feo et al. (2002) e
Adegas et al. (2003).

O indice de velocidade de germinagdo (IVG) foi
calculado segundo Maguire (1962) para cada repeticao
de cada tratamento, utilizando a quantidade de sementes
germinadas, dividindo pelo dia da germinagdo e somando-
se até o ultimo dia de germinagdo. As médias dos indices
de velocidade de germinagao foram submetidas a analise
estatistica, empregando-se o programa SISVAR® (Ferreira,
2000).

Realizou-se a leitura do crescimento apenas no
sétimo dia de ensaio, através da medi¢do do comprimento
da radicula e do hipocétilo. Os resultados das leituras
de crescimento foram submetidos a analise estatistica,
empregando o programa SISVAR® (Ferreira, 2000). A
verificacdo das diferencas de médias estatisticamente
significantes foi realizada por meio do teste Scott-Knott
em nivel de 5% de probabilidade. As médias obtidas por
esse teste foram comparadas percentualmente em relagao
ao controle (Silva, 2009). O tratamento foi considerado
efetivo quando todas as repeti¢des estiveram no mesmo
grupo de médias.

RESULTADOS

O rendimento do extrato bruto e das fragdes
hexanica, cloroférmica, acetato de etila e hidroalcoolica
remanescente, considerando o teor de umidade da planta
seca, esta representado na Tabela 1.

Os resultados dos bioensaios de antioxidantes
estdo expressos nas Figuras 1, 2 e 3. Na técnica de
redugdo do complexo fosfomolibdénio, os resultados
sdo apresentados em Atividade Antioxidante Relativa
a vitamina C (AAR% Vit. C), no método de reducdo do
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Tabela 1. Rendimento do extrato e das fragdes

Massa seca obtida (g) Rendimento (%)

Extrato etanolico 82,2737 4,95
Hexano 24,6294 36,58
Cloroformio 8,3941 12,46
Acetato de etila 0,7226 1,07
Hidroalcodlica 33,4385 49,67
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Figura 1. Porcentagem de atividade antioxidante pela redugdo do
complexo fosfomolibdénio.
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Figura 3. Atividade antioxidante pelo método das substancias
reativas ao acido tiobarbiturico.
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Extrato bruto Fragio
Hidroacdolica de etila

Fragio Acetato Fragdo Fragdo
Hidroaleoolica  Clorofémica

Figura 4. Médias do IVG de Lactuca sativa submetida a
ensaio alelopatico com o extrato e fragdes de Z. rhoifolium.
Concentragdes das amostras (mg): 0,8 ( ); 0,4 (); 0,2 (); 0,1
(). Os resultados estdo apresentados em porcentagem em
relag@o ao controle. As colunas com (*) representam valores
significativamente diferentes do controle agua.

% Crescimento

Extrato bruto Fragao
Hidroacdolica deetila

Fragao Acetato Fragao Fragao
Hidroalcéolica  Clorofémica

Figura 5. Crescimento do hipocétilo de Lactuca sativa submetida
a ensaio alelopatico com o extrato e fragdes de Z. rhoifolium.
Concentragdes das amostras (mg): 0,8 ( ); 0,4 (); 0,2 (); 0,1

(). Os resultados estio apresentados em porcentagem em

relagd@o ao controle. As colunas com (*) representam valores
significativamente diferentes do controle agua.
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Extrato bruto Fracio Fragdo Acetato Fracio Fracio
Hidroacaolica deetila Hidroalcoolica  Clorofémica

Figura 6. Crescimento da radicula de Lactuca sativa submetida
a ensaio alelopatico com o extrato e fragdes de Z. rhoifolium.
Concentragdes das amostras (mg): 0,8 ( ); 0,4 (); 0,2 (); 0,1

(). Os resultados estdo apresentados em porcentagem em
relag@o ao controle. As colunas com (*) representam valores
significativamente diferentes do controle agua.
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radical DPPH os resultados sdo expressos em IC50, ¢ no
método das substincias reativas ao acido tiobarbitirico
(TBARS) em Indice Antioxidante (IA).

As Figuras 4, 5 e 6 representam os resultados
do ensaio alelopatico (IVG, crescimento da radicula e
hipocétilo respectivamente), sendo que o zero representa o
controle agua, valores positivos correspondem ao estimulo
e valores negativos a inibi¢ao. Verificou-se pH 7,0 no inicio
do ensaio em todos os extratos e respectivas concentragdes,
bem como nos controles.

DISCUSSAO

Avaliacio da atividade antioxidante

O extrato da espécie estudada pode ser considerado
antioxidante principalmente frente a técnica de redugao do
complexo fosfomolibdénio, como verificado na Figura 1.
Este método fundamenta-se na redugdo de molibdénio VI
em molibdénio V, ocorrido na presenca de determinadas
substancias antioxidantes, com formagdo de complexo
verde. (Prieto et al., 1999).

A andlise estatistica de Tukey (p< 0,05) revelou
que todas as amostras apresentaram atividade antioxidante
inferior a vitamina C, porém o extrato bruto ¢ as fracdes
hexano e hidroalcodlica apresentaram  atividades
significativamente semelhantes a rutina, enquanto que
as fragdes cloroformica e acetato de etila demonstraram
um potencial antioxidante superior a este padrdo, com
204,17% e 127,11% de atividade, respectivamente. A fracao
acetato de etila demonstrou este perfil, possivelmente
devido a presenca de flavondides, metabdlito secundario
amplamente presente na familia Rutaceae (Moraes, et al.,
2003). Portanto, todas as amostras podem ser consideradas
antioxidantes em potencial, uma vez que a rutina ¢ um
flavondide de acdo antioxidante reconhecida.

A capacidade antioxidante pela técnica do DPPH
demonstrou um perfil diferente, visto que o principio do
método é outro e existem varios mecanismos de acdo
antioxidante. O fundamento desta técnica se baseia pela
capacidade das substdncias presentes nos extratos de
impedirem a oxida¢do do radical DPPH, reduzindo-o a
hidrazina e consequentemente promovendo mudanga de
coloragdo de roxo para amarelo, produzindo um decréscimo
da absorbancia a 518 nm (Mensor et al., 2001). A partir
da analise estatistica de Tukey (p< 0,05), verificou-se que
as amostras apresentaram atividade antioxidante inferior
a vitamina C e a rutina, sendo necessario, portanto, uma
quantidade maior dessas amostras para reduzir 50% da
concentragdo inicial de DPPH (Figura 2). Assim, pode-se
afirmar que as amostras possuem uma atividade menor que
os padrdes frente a este método.

A fragdo hexanica apresentou baixo efeito de
captura do radical DPPH, ndo sendo observada mudanga
de coloragdo de roxo para amarelo nas concentragdes
utilizadas. Sendo assim, esta fragao nao apresenta atividade
antioxidante abaixo de 500 pg/mL frente ao método de
redugdo do radical DPPH.
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O resultado da atividade antioxidante pelo método
TBARS demonstrou resultados semelhantes a técnica de
reducdo do complexo fosfomolibdénio (Figura 3).

Os testes estatisticos de Anova ¢ Tukey (p < 0,05)
foram utilizados nesse método e pode-se observar que
todas as fragdes demonstraram atividade significativamente
semelhante ao do padrdo BHT. Porém, as maiores atividades
foram a do extrato etanolico bruto, da fragdo hexano e da
fragao cloroférmio, com valores de 64,2%, 60,9% ¢ 60,3%,
respectivamente. O padrdo BHT demonstrou atividade
antioxidante de 68,4%. Portanto, por este método, todas
as amostras podem ser consideradas antioxidantes em
potencial, no entanto sd3o necessarios mais estudos na
elucidagdo das substancias responsaveis por tal agao.

Avaliacio da atividade alelopatica

As Figuras 3, 4 e 5 representam os resultados do
ensaio alelopatico, sendo que o zero representa o controle,
valores positivos correspondem ao estimulo e valores
negativos a inibigao.

Verificou-se que as cascas de Z rhoifolium
apresentaram atividade alelopatica, variando o potencial
de acordo com o tratamento e amostra, sendo que todas
as amostras estimularam a germinagdo e crescimento das
sementes de L. sativa.

Destaca-se a fra¢do cloroféormica (Figura 5 e 6),
que demonstrou estimular o crescimento do hipocétilo
¢ da radicula na maioria das concentragdes (41 a 144%
de estimulo), porém nfo influenciou a germinacao das
sementes de L. sativa (Figura 4).

As seguintes amostras demonstraram as maiores
porcentagens estatisticamente significantes neste bioensaio:
a fragdo acetato de etila estimulou 274% (0,8 ¢ 0,1 mg),
o crescimento do hipocétilo (Figura 5), a hidroalcodlica
evidenciou um estimulo do crescimento da radicula de
98% na concentragdo de 0,2 mg (Figura 6) e o extrato bruto
estimulou 55% a germinag@o nas concentragdes 0,2 ¢ 0,1
mg (Figura 4).

Verificou-se que o extrato de Z. rhoifolium
apresentou atividade alelopatica de estimulo, na germinagao
das sementes e crescimento do hipocotilo e radicula.
Ao contrario do isolado xanthoxyline de Zanthoxilum
limonella que inibe a germinagdo e crescimento das partes
aéreas e raizes do capim, Echinochloa crus-galli L. Beauv.
(Charoenying et al., 2010). Também foi relatado em estudos
de outras espécies da familia Rutaceae, como a Ruta
graveolens L., que segundo Feo et al. (2002) apresenta um
efeito inibitorio na germinagao e no crescimento da radicula
de Raphanus sativus L., assim como a Citrus junos Sieb. ex
Tanaka, cujo isolado ABA-GE, possui acdo inibitoria no
crescimento do hipocétilo e da raiz de Lactuca sativa L.
(Kato-Noguchi et al., 2002).

Reigosa et al. (1999) relata que o efeito dos
aleloquimicos nos diferentes processos fisiologicos de
uma planta geralmente sdo dependentes da concentragao.
Apesar disso, percebe-se no presente estudo que o estimulo
alelopatico sobre as sementes de alface ndo apresentam
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uma relacdo dose-dependente. O referido autor ressalta
ainda que cada processo fisiologico tem resposta diferente a
certas doses de cada aleloquimico em particular, ndo sendo
esse efeito necessariamente dose-dependente. A auxina,
por exemplo, um regulador de crescimento, promove efeito
benéfico até uma determinada concentragdo, apos isso,
torna-se nocivo a planta (Fachinello et al., 1996).

As explicagdes sobre o estimulo na germinagdo
e crescimento das sementes de alface ainda sdo muito
escassas, entre elas pode-se sugerir uma interferéncia dos
aleloquimicos nos fitohorménios (Aquila et al., 1999), além
da presenca de nutrientes no extrato bruto, como agucares,
aminoacidos e sais (Sausen et al., 2009). As cascas do
caule da espécie Z. rhoifolium apresentam significativa
quantidade de sacarose (Bonetti & Turnes, 2013), nutriente
que pdde ter favorecido positivamente no desenvolvimento
das sementes de L. sativa. Esses resultados embasam
possiveis estudos relacionados a genética e agricultura dos
compostos alelopaticos presentes em Z. rhoifolium.

O estudo desenvolvido permitiu avaliar o potencial
antioxidante e alelopatico do extrato de Z. rhoifolium,
verificando-se positividade em ambas atividades. Uma
vez elucidado o potencial antioxidante do extrato de
Z. rhoifolium, pode ser realizada a identificacdo das
substancias que promovem esta influéncia, assim como a
investigagdo de substancias com propriedades terapéuticas.
Além disso, pode ser feita a pesquisa de fitohormoénios,
metabolitos secundarios potencialmente alelopaticos, ou
de outros componentes aleloquimicos responsaveis pelas
atividades verificadas na casca desta planta.

Este ¢ o primeiro trabalho descrevendo o estudo
antioxidante e alelopatico da espécie Z. rhoifolium.
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ABSTRACT

Assessment of antioxidant and allelopathic activities of
ethanolic extract and solvent fractions from stem bark of
Zanthoxylum rhoifolium Lam. (Rutaceae)

The purpose of this study was to test for antioxidant
and allelopathic activities in stem bark of Zanthoxylum
rhoifolium Lam., Rutaceae, with the eventual aim
of discovering biologically active substances. The
plant material was subjected to ethanolic extraction
and this extract was partitioned, yielding hexane,
chloroform, ethyl acetate and hydroalcoholic fractions.
Antioxidant activity was estimated by the reduction
of phosphomolybdenum complex, of DPPHe and of
thiobarbituric acid-reactive substances (TBARS). To
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detect allelopathy, the samples were tested, at four
concentrations, on the germination and development
of the radicle and hypocotyl of L. sativa seeds. The
samples showed significant antioxidant activity against
the reduction of the phosphomolybdenum complex,
as compared to rutin, and reduction of TBARS, as
compared to BHT, as well as allelopathic activity,
since they stimulated growth and seed germination.
The chloroform and ethyl acetate fractions showed
the best antioxidant potentials, with 204.17% and
127.11% compared to rutin, in the reduction of
phosphomolybdenum complex, as did the crude
ethanolic extract and hexane fraction, with 64.2% and
60.9% compared to BHT, in the TBARS method. In
the allelopathic assay, the chloroform fraction stood
out as the only sample that stimulated the growth of
both the radicle and hypocotyl at most concentrations,
ranging from 41 to 144%, while the ethyl acetate
fraction achieved the greatest stimulus in this bioassay,
increasing the growth of the hypocotyl by 274%. This
is the first study that demonstrates the antioxidant and
allelopathic activities of the species Z. rhoifolium.
Keywords:  Zanthoxylum  rhoifolium  Lam.
Phosphomolybdenum. Allelopathy. TBARS.

DPPH.
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