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EFEITO ALELOPATICO E FITOTOXICO DE EXTRATOS ORGANICOS DE
Parmotrema latissimum (Fée) Hale SOBRE A GERMINACAO E CRESCIMENTO
INICIAL DE Lactuca sativa L.
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ALLELOPATHIC AND PHYTOTOXIC EFFECT OF ORGANIC EXTRACTS OF
Parmotrema latissimum (Fée) Hale ON THE GERMINATION AND INITIAL GROWTH
OF Lactuca sativa L.

Daniel dos Santos Rocha'
Iane Paula Régo Cunha Dias®

RESUMO: Os fungos liquenizados produzem metabdlitos secundéarios com diversas atividades
biologicas, incluindo a alelopatia. O presente estudo avaliou o efeito alelopatico e fitotoxico de
extratos organicos (acetona, cloroformio e éter) de Parmotrema latissimum (Fée) Hale sobre a
germinacdo e o crescimento inicial de Lactuca sativa L. O experimento foi conduzido em
delineamento inteiramente casualizado, com quatro repetigdes de 20 aquénios por tratamento, na
concentragdo de 0,01 mg/mL, com controle em agua destilada. Foram avaliados a
germinabilidade, a primeira contagem, o tempo médio de germinac¢do (TMG), o indice de
velocidade de germinagdo (IVG), o comprimento de radicula e hipocétilo, além da fitotoxicidade
nas plantulas. Os dados percentuais foram transformados em arco seno e submetidos a ANOVA e
ao teste de Tukey a 5%. Os resultados indicaram diferenca significativa para a germinabilidade (p
= 0,0226) e para a primeira contagem (p = 0,0180). O extrato cloroférmico promoveu o maior
tempo médio de germinagdo (TMG = 5,46 dias) e o menor indice de velocidade de germinagdo
(IVG = 4,81), evidenciando efeito inibitério mais acentuado. O comprimento de radicula e
hipocoétilo ndo apresentou diferenga significativa entre os tratamentos, resultado associado ao
elevado coeficiente de variagdo decorrente da redugcdo do niimero de plantulas normais. Todas as
plantulas submetidas aos extratos apresentaram anormalidades morfologicas caracteristicas de
fitotoxicidade, como raizes encurvadas, necrose radicular e oxidacdo da radicula. Por
cromatografia em camada delgada, foram identificados os acidos salarzinico e consalarzinico nos
extratos acetonico e etéreo. Os valores de pH dos extratos (3,4 a 4,4) encontraram-se dentro da
faixa toleravel para L. sativa, descartando a acidez como responsavel pelos efeitos observados.
Conclui-se que os extratos organicos de P. latissimum apresentam atividade alelopatica e
fitotoxica sobre L. sativa, com gradiente de inibicdo: cloroférmio > acetona > éter, indicando
potencial para estudos voltados ao desenvolvimento de bioherbicidas.

PALAVRAS-CHAVE: Alelopatia; Fungos liquenizados; Bioensaio; Metabdlitos secundarios.

ABSTRACT: Lichenized fungi produce secondary metabolites with diverse biological activities,
including allelopathy. This study evaluated the allelopathic and phytotoxic effects of organic
extracts (acetone, chloroform, and ether) of Parmotrema latissimum (Fée) Hale on the
germination and initial growth of Lactuca sativa L. The experiment was conducted in a
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completely randomized design, with four replicates of 20 achenes per treatment, at a
concentration of 0.01 mg/mL, with distilled water as a control. Germination, first count, mean
germination time (MGT), germination speed index (GSI), radicle and hypocotyl length, and
seedling phytotoxicity were evaluated. Percentage data were arcsine transformations and
subjected to ANOVA and Tukey's test at 5%. The results indicated a significant difference in
germinability (p = 0.0226) and first count (p = 0.0180). The chloroform extract promoted the
longest mean germination time (MGT = 5.46 days) and the lowest germination speed index (GSI
= 4,81), showing a more pronounced inhibitory effect. Radicle and hypocotyl length did not show
a significant difference between treatments, a result associated with the high coefficient of
variation due to the reduction in the number of normal seedlings. All seedlings subjected to the
extracts presented morphological abnormalities characteristic of phytotoxicity, such as curved
roots, root necrosis, and radicle oxidation. Thin-layer chromatography identified salarzinc and
consalarzinc acids in the acetone and ethereal extracts. The pH values of the extracts (3.4 to 4.4)
were within the tolerable range for L. sativa, ruling out acidity as the cause of the observed
effects. It is concluded that the organic extracts of P latissimum exhibit allelopathic and
phytotoxic activity against L. sativa, with an inhibition gradient of chloroform > acetone > ether,
indicating potential for studies aimed at developing bioherbicides.

KEY-WORDS: Allelopathy; Lichenized fungi; Bioassay; Secondary metabolites.
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1. INTRODUCAO

Os fungos liquenizados ou liquens sd3o uma associacdo simbiodtica entre fungo
(micobionte) e algas ou cianobactérias (fotobionte). Essa associagdo permite a colonizacdo de
ambientes com condi¢des extremas, como afloramentos rochosos, regides aridas, areas de
elevada altitude e locais sujeitos a intensa radiacdo solar e escassez de nutrientes. Além de sua
ampla distribui¢do geografica, os liquens desempenham importantes fun¢des ecologicas, atuando
como organismos pioneiros em processos de sucessdo ecologica, contribuindo para a formacao
do solo por meio do intemperismo de rochas, participando da ciclagem de nutrientes e servindo
como abrigo e fonte de alimento para diversos organismos (Nash, 2008; Brodo et al., 2001).
Devido a sua elevada sensibilidade as alteragdes ambientais, também sdo amplamente utilizados
como bioindicadores da qualidade do ar (Conti; Cecchetti, 2001).

A capacidade de sobrevivéncia dos liquens em diversos ambientes estd relacionada com a
producao de metabolitos secundarios exclusivos, conhecidos como substancias liquénicas. Esses
compostos desempenham fung¢des ecoldgicas relacionadas a prote¢do contra radiag@o ultravioleta,
herbivoria, patégenos e competicao interespecifica (Elix, 1996; Molnar; Farkas, 2010). A familia
Parmeliaceae, uma das mais diversas entre os fungos liquenizados, destaca-se pela producao de
compostos como atranorina, acido usnico, 4cido salazinico, acido protocetrarico e acido
norstictico, substancias que apresentam diferentes atividades biologicas, incluindo agdes

antioxidantes, antimicrobianas e alelopaticas (Crespo et al., 2010; Xavier-Filho et al., 2006).
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Entre as atividades bioldgicas atribuidas aos metabdlitos liquénicos destaca-se a
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alelopatia, definida como o efeito direto ou indireto de compostos quimicos produzidos por um
organismo sobre o crescimento ¢ o desenvolvimento de outro. Os compostos liquénicos podem
interferir em processos fisioldgicos como germinagdo, alongamento celular, crescimento
radicular e desenvolvimento inicial das plantulas (Rice, 1984). Estudos demonstram que os
efeitos desses metabolitos podem variar conforme a espécie produtora, a concentracao utilizada e
o organismo receptor. Tigre (2009) observou estimulo na germinagdo e no crescimento inicial de
Lactuca sativa utilizando extratos de Cladonia verticillaris, enquanto Goga et al. (2017)
registraram efeitos inibitorios em musgos expostos a seis extratos de liquens da familia
Parmeliaceae. Esses resultados evidenciam o potencial alelopatico e fitotoxico dos compostos
produzidos por fungos liquenizados, além de reforgarem a necessidade de ampliar as
investigagoes sobre diferentes espécies e seus metabolitos.

Apesar do crescente interesse pelas propriedades biologicas dos metabdlitos liquénicos,
muitas espécies permanecem pouco investigadas quanto aos seus efeitos sobre plantas cultivadas.
Entre elas destaca-se Parmotrema latissimum (Fée) Hale, espécie pertencente a familia
Parmeliaceae. Nesse contexto, este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito alelopatico e
fitotoxico de extratos organicos (acetona, cloroformio e éter) de P. latissimum sobre a germinagao
e o crescimento inicial de Lactuca sativa L. (alface), contribuindo para a ampliagdo do
conhecimento acerca dos efeitos biologicos dos metabolitos produzidos por fungos liquenizados.
2. MATERIAIS E METODOS
2.1. Area de coleta e identificag¢io do material liquénico

Os espécimes de Parmotrema latissimum (Fée) Hale foram coletados nos dias 27 de
janeiro e 13 de fevereiro de 2025, na Fazenda Sdo Paulo, no municipio de Itaguatins-TO
(05°46'08" S, 47°29'00" O), em area de cerrado aberto. A coleta seguiu 0 método oportunista
ndo-quantitativo descrito por Céceres (2007), retirando-se talos do substrato com auxilio de faca
e talhadeira (Hale, 1986) (Figura 1).

A identificagdo da espécie foi realizada com base em caracteristicas morfoldgicas,
anatomicas e quimicas, utilizando estereomicroscopio (lupa) e microscopio Optico, testes spot e
cromatografia em camada delgada (CCD), conforme Benatti & Marcelli (2007) e Dias (2012).

Figura 1: Coleta e identificagdo de Parmotrema latissimum. A: Coleta das espécimes de P. latissimum. B:
Realizagdo de fest spots. C: Placa de cromatografia em camada delgada (CCD), para identificagdo dos
metabolitos liquénicos de interesse taxondmico. D: Espécie de Parmotrema latissimum identificada.
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Fonte: Autores, 2026
2.2. Obtencao dos extratos

Apoés a identificacdo, os talos liquénicos foram triturados e submetidos a maceragdo
estatica na proporcao de 1:10 (massa/volume) com os solventes organicos acetona, cloroformio e
éter, seguindo a série eluotropica. Foram utilizados 30 g de material liquénico para 300 mL de
cada solvente. A maceragdo ocorreu sob refrigeracao (4—8 °C) por 48 horas. Apds esse periodo,
os extratos foram filtrados em papel-filtro qualitativo e os solventes foram removidos por
evaporacao em temperatura ambiente, obtendo-se os extratos brutos (Figura 2).

Figura 2: Preparacéo dos extratos liquénicos. A: Mistura da massa liquénica com o solvente; B: Extrato
macerado na geladeira apos 48 horas; C: Extrato liquénico filtrado.

Fonte: Autores, 2026.

2.3. Caracterizac¢ido quimica

Os extratos foram submetidos a cromatografia em camada delgada (CCD) em
cromatoplacas de aluminio revestidas com silica gel (Merck F254+366), utilizando os sistemas
de solventes A (tolueno/dioxana/dcido acético, 180:45:5 v/v) e B (hexano/éter dietilico/acido

formico, 130:80:20 v/v) de acordo com a metodologia utilizada por Tigre (2009). A revelacao foi
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feita com 4acido sulfurico a 10%, com aquecimento em estufa a 100 °C até o surgimento das

Universidade Estadual 10
da Regido Tocantina
do Maranhao

manchas. Os valores de Rf foram calculados para identificar as substancias liquénicas presentes.
O pH de cada extrato foi medido diretamente apds a diluigdo em agua destilada (1:10 v/v),
utilizando peagametro previamente calibrado.

2.4. Bioensaio

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com quatro
repeticoes de 20 aquénios de Lactuca sativa L. (alface) por tratamento. Os tratamentos
consistiram em trés extratos (acetona, cloroformio e éter) na concentracdo final de 0,01 mg/mL e
controle com 4gua destilada. Foram utilizadas placas de Petri de 9 cm de didmetro forradas com
duas folhas de papel-filtro esterilizadas em autoclave (120 °C por 30 min). Em cada placa foram
adicionados 3 mL de cada extrato na concentragdo de 0,02 mg/mL, e as placas foram secas em
capela de fluxo laminar por 12 horas. Em seguida, foram adicionados 6 mL de 4gua destilada
para obtencdo da concentra¢do final de 0,01 mg/mL. J& o controle foi realizado com agua
destilada.

As placas foram mantidas em cdmara de germinagao do tipo BOD, com fotoperiodo de 12
horas e temperatura alternada entre 23 ¢ 27 °C. A germinagdo foi monitorada a cada 12 horas
durante sete dias, considerando-se germinadas as sementes que apresentaram protrusdo radicular
minima de 2 mm (Brasil, 1992). A taxa de germinagao foi verificada a cada 12 horas durante sete
dias, permitindo a avaliagdo da primeira contagem (no terceiro dia), germinabilidade total, tempo
médio de germinagdo (TMG), indice de velocidade de germinacao (IVG) e biometria, conforme
Brasil (1992), Labouriau (1983), Silva & Nakagawa (1995), Maguire (1962) e Benincasa (1988),
respectivamente.

2.5. Analise estatistica

Os dados percentuais foram transformados em arco-seno (V%) para normalizagio
(Labouriau, 1983). Os resultados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia, utilizando o software estatistico
SISVAR. O coeficiente de variacao (CV) foi calculado para cada pardmetro avaliado.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os extratos de Parmotrema latissimum na concentracdo testada (0,01 mg/mL)

apresentaram efeito alelopatico e fitotéxico sobre a germinagdo e o crescimento inicial de

Lactuca sativa (Tabela 1). Observou-se reducao na velocidade de germinagdo, aumento do tempo
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médio de germinacdo e alteracdes morfoldgicas nas plantulas. Resultados semelhantes foram
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observados por Tigre et al. (2012), em que se constatou que os extratos organicos de Cladonia
verticillaris promoveram alteragdes no crescimento € na germinagdo de L. sativa, incluindo
modificagdes no crescimento da radicula e do hipocotilo, além da formacdo de plantulas
anormais em concentragdes mais elevadas dos extratos.

Tabela 1: Resultado da analise de variancia da germinabilidade e da primeira contagem dos aquénios de
Lactuca sativa submetidos a agdo de diferentes extratos de Parmotrema latissimum na concentragdo de
0,01 mg/mL, mais o controle (0%).

GERMINABILIDADE PRIMEIRA CONTAGEM
F GL p F GL p
CONCENTRACAO | 5,270 3 0,0226 5,726 3 0,0180
REPETICAO 3,037 3 0,0855 0,440 3 0,7299
CV (%) 22,61 34,26

GL: Grau de liberdade

Fonte: Autores, 2026.

Observa-se que houve diferenga significativa entre os tratamentos tanto para a
germinabilidade (p = 0,0226) quanto para a primeira contagem (p = 0,0180). Indicando que os
extratos de Parmotrema latissimum afetaram tanto a porcentagem de germinagdo quanto a
velocidade de germinacdo de L. sativa (Figura 3).

Figura 3: Valores médios de germinagao (A) da primeira contagem (B) de Lactuca sativa L., submetidos
a acdo dos extratos de Parmotrema latissimum na concentragdo de 0,01 mg/mL e do controle (CNC). As
médias seguidas da mesma letra ndo se diferem pelo teste Tukey a 5%.

1.4 1
A

1.2 1

1.0 1

ab

0.8 1

0.6 1

0.4 1

0.2 1

GERMINABILIDADE (ARCSEN V%)

0.0- .
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Fonte: Autores, 2026.

A tabela 2 apresenta os valores médios do tempo médio de germinagdo (TMG) e do indice
de velocidade de germinacdo (IVG) dos aquénios de Lactuca sativa submetidos a agdo de
extratos de Parmotrema latissimum na concentragdo de 0,01 mg/mL, comparados com o controle.
Observa-se que o tratamento com cloroféormio promoveu o maior tempo médio de germinacdo
(5,14 dias) e o menor IVG (4,21), indicando um efeito inibitério mais acentuado sobre a
germinacdo. Em contraste, o controle apresentou o menor TMG (2,49 dias) e o maior IVG
(29,54), evidenciando germinagdo mais rapida e vigorosa. O extrato de acetona também retardou
a germinacdo (TMG = 3,65 dias) e reduziu a velocidade (IVG = 11,08), enquanto o extrato etéreo
teve desempenho intermedidrio, com TMG de 2,65 dias e IVG de 17,87 (Figura 4). Com isso,
observa-se que os extratos liquénicos, especialmente o cloroféormico, interferem negativamente
na germinacdo de L. sativa, possivelmente devido a presenga de metabolitos secundarios com
atividade alelopatica.

Essa reducdo do IVG associada com o aumento do TMG indica que os metabolitos
presentes nos extratos de P. latissimum interferiram na germinagao, retardando a emergéncia das
plantulas e reduzindo o vigor das sementes. Segundo Ferreira e Borghetti (2004), parametros
como TMG e IVG s3o considerados mais sensiveis a agdo de aleloquimicos do que a
porcentagem final de germinacdo, uma vez que refletem alteragdes fisioldgicas ocorridas durante
as etapas iniciais do processo germinativo.

Tabela 2: Média do tempo médio de germinagdo (TMG), do indice de velocidade de germinagdo (IVG)

dos aquénios de L. sativa submetidos a acdo dos extratos de P. latissimum na concentragdo de 0,01
mg/mL, mais o controle.
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TRATAMENTO | TEMPO MEDI? DE IVG
GERMINACAO
Controle 2,49 29,54
Acetona 3,46 11,96
Cloroféormio 5,46 4,81
Eter 2,65 17,87

Fonte: Autores, 2026.

Figura 4: Valores médios do tempo médio de germinacdo (A) e do indice de velocidade de germinagao
(B) das plantulas de Lactuca sativa L. submetidas por 7 dias aos extratos de Parmotrema latissimum na
concentracao de 0,01 mg/mL, mais o controle.

TEMPO MEDIO DE GERMINACAO (Dias)

35 1
A

30 4 29.54
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Cloroférmio  Acetona Controle

TRATAMENTOS

Fonte: Autores, 2026.

Eter Cloroférmio Acetona

TRATAMENTOS

Com relacdo ao crescimento das plantulas, ndo houve diferencga significativa entre os

tratamentos para o comprimento da radicula (p = 0,087) e do hipocétilo (p = 0,8938) (Tabela 3 e

Figura 5). Esse resultado, no entanto, ndo indica auséncia de efeito dos extratos sobre o

crescimento, mas reflete o elevado coeficiente de variagdo observado (93,5% para radicula e

176,3% para hipocotilo), decorrente da redugdo drastica no nimero de plantulas normais nos

tratamentos, especialmente no cloroférmico.

Tabela 3: Analise de variancia do comprimento da radicula e do hipocétilo dos aquénios de Lactuca
sativa submetidos a acdo dos extratos de Parmotrema latissimum na concentracao de 0,01 mg/mL mais o

controle.

RADICULA (cm)

HIPOCOTILO (cm)
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F GL p F GL p
CONCENTRACAO 3,012 3 0,0870 0,200 3 0,8938
REPETICAO 1,274 3 0,3407 0,734 3 0,5574
CV (%) 93,5 176,3

GL: Grau de liberdade.

Fonte: Autores, 2026.

Figura 5: Valores médios do comprimento da radicula (A) e do hipocoétilo (B) de plantulas de Lactuca
sativa crescidas durante sete dias na presenga de extratos de Parmotrema latissimum na concentragao de
0,01 mg/mL, mais o controle. Médias seguidas da mesma letra ndo se diferem pelo teste de Tukey a 5%.

COMPRIMENTO DA RADICULA (cm)
I

COMPRIMENTO DO HIPOCOTILO (cm)

0.0 -

4.0 1

3.5 1

3.0 1

2.5 1

2.0 1

1.5 1

1.0 1

0.5 1

Controle

Controle

2L

Acetona Cloroférmio
TRATAMENTOS

Acetona Cloroférmio
TRATAMENTOS

Fonte: Autores, 2026.

A

Eter

Eter
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A avaliacdo da fitotoxicidade revelou que todas as plantulas do controle apresentaram
desenvolvimento normal, com raizes retas, pelos radiculares e cotilédones bem formados. Nos
tratamentos com os extratos acetonico, cloroformico e etéreo a 0,01 mg/mL, as plantulas
apresentaram anormalidades morfologicas caracteristicas de fitotoxicidade (tab. 4). As principais
anormalidades observadas foram: raizes encurvadas (extrato acetonico), radicula oxidada (extrato
etéreo), necrose radicular (extrato acetonico), necrose apical (extrato etéreo) e dificuldade de
germinagao (extrato cloroférmico) (Figura 6).

Tabela 4: Avaliacdo das plantulas quanto a fitotoxicidade de Parmotrema latissimum sob Lactuca sativa
quando submetidas a doses dos extratos

CONCENTRACOES | Extrato Acetdnico Extrato Extrato Etéreo
(mg/mL) Cloroférmico
0,0 Normal Normal Normal
0,01 Anormal Anormal Anormal

Fonte: Autores, 2026.

Figura 6: Toxicidade das plantulas de Lactuca sativa submetidas a 0,01 mg/mL dos extratos de P.
latissimum. A: Controle com trés dias, presenga de pélos radiculares; B: Raizes encurvadas, tratamento
acetonico (3 dias); C: Radicula oxidada, tratamento etéreo (3 dias); D e E: Sementes com dificuldade de
germinagdo, tratamento cloroformio; F: Controle com cinco dias, radicula longa e raizes secundarias; G:
Necrose radicular, tratamento acetonico; H: Controle apds sete dias, raiz e cotilédones bem formados; I:
Necrose apical, tratamento etéreo (0,01 mg/mL).

Fonte: Autores, 2026.
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Por meio da cromatografia em camada delgada (CCD), foi possivel observar a presenga
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dos 4cidos salarzinico e consalarzinico nos extratos acetonico e etéreo (Figura 7). No extrato
cloroférmico, nao foi possivel observar esses metabolitos nas condigdes testadas. Os valores de
pH dos extratos de Parmotrema latissimum estdo todos dentro da faixa toleravel para L. sativa
(3,0-7,0, segundo Baskin & Baskin, 1998), indicando que a acidez dos extratos ndo foi
responsavel pelos efeitos inibitorios e fitotoxicos observados (Tabela 5).

Figura 7: CCD dos extratos de Parmotrema latissimum. A: Extrato de acetona; C: Extrato de
cloroférmio; E: Extrato de éter.

Fonte: Autores, 2026.

Tabela 5: Caracteristicas dos pHs médios dos extratos de Parmotrema latissimum.

EXTRATO pH
Acetona 3.4
Cloroformio 4.4
Eter 3,5

Fonte: Autores, 2026.

Os resultados obtidos demonstraram que os extratos organicos de Parmotrema latissimum
apresentam acdo inibitoria sobre o crescimento e a germinacdo inicial de Lactuca sativa,

especialmente no extrato cloroférmico, que reduziu a velocidade de germinacdo (menor IVG) e
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aumentou o tempo médio de germinagdo (TMG), além de induzir alteragdes morfoldgicas nas
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plantulas, caracteristicas de fitotoxicidade.

Trabalhos com extratos organicos de fungos liquenizados tém apresentado resultados
variados, dependendo da espécie testada, do solvente utilizado e da concentracdo avaliada. Tigre
(2009), ao testar extratos de Cladonia verticillaris sobre Lactuca sativa, tinha como hipdtese
inicial encontrar efeito alelopatico inibitério. No entanto, a autora observou estimulo na
germinagdo € no crescimento inicial das plantulas, contrariando sua expectativa. Esse resultado
difere do encontrado no presente estudo, no qual os extratos de P. latissimum apresentaram acao
inibitéria consistente, especialmente no extrato cloroférmico. Lawrey (1977), utilizando
substancias puras e extratos acetonicos de varias espécies de fungos liquenizados do género
Cladonia sobre trés espécies de musgos, observou inibicdo completa da germinagdo e do
crescimento dos esporos. Esse autor também relatou que a toxicidade dependia da concentracao e
do pH, corroborando a hipdtese de que os efeitos alelopaticos sdo mediados por multiplos fatores.

Por meio da cromatografia em camada delgada (CCD), foi possivel identificar a presenca
dos acidos salarzinico e consalarzinico nos extratos acetonico e etéreo de P. latissimum. No
extrato cloroférmico, embora nao tenha sido possivel visualizar esses metabolitos na CCD nas
condigoes testadas, o efeito inibitério foi mais acentuado. De acordo com Kalra (2021), o acido
salarzinico exerce funcdes anti-herbivoras e atividade inseticida, mas seus efeitos sobre a
germinac¢do de plantas ainda sdo pouco explorados. Estudos com outros acidos liquénicos, como
o acido fumarprotocetrarico e o acido protocetrarico, demonstraram que esses compostos afetam
o crescimento de forma acentuada, podendo inibir ou estimular dependendo da concentragdo.

As alteracdes morfoldgicas observadas nas plantulas expostas aos extratos (raizes
encurvadas, necrose radicular, oxidacdo da radicula, auséncia de pelos radiculares) sdo
indicativas cléssicas de fitotoxicidade e atividade alelopatica (Rice, 1984; Ferreira; Borghetti,
2004). Estudos demonstram que compostos alelopaticos podem provocar desorganizacdo dos
tecidos radiculares, reducao da viabilidade celular, alteragcdes na divisdao celular e aumento da
producao de espécies reativas de oxigénio (ROS), resultando em deformacdes morfoldgicas e
comprometimento do crescimento das raizes. Zhang et al. (2020) verificaram alteragoes
estruturais e atrofia dos dpices radiculares de Lactuca sativa exposta ao aleloquimico
isoliquiritigenina, enquanto Yan ef al. (2020) observaram redu¢do da viabilidade celular, perda do

vigor radicular e desordens mitdticas em plantulas de alface submetidas a agdo da liquiritina.
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Além disso, Silva et al. (2026) relataram aumento da frequéncia de plantulas anormais e danos
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anatomicos em raizes de L. sativa expostas a extratos vegetais com potencial fitotoxico. Dessa
forma, as anormalidades registradas neste estudo reforcam o potencial alelopatico dos
metabolitos presentes em Parmotrema latissimum, evidenciando sua capacidade de interferir no
desenvolvimento normal das plantulas.

Kluthcouski (1982) e Putnam & Duke (1978) afirmam que as substancias aleloquimicas
necessitam estar em uma concentragdo minima no ambiente para atuarem beneficamente sobre os
organismos. Acima dessa concentragdo, podem causar efeitos inibitdrios ou toxicos, como
observado no presente estudo na concentragdo de 0,01 mg/mL.

O uso de fungos liquenizados como fontes de aleloquimicos na agricultura representa uma
abordagem promissora para o desenvolvimento de herbicidas naturais e mais sustentaveis. Os
resultados do presente trabalho indicam que os extratos de P. latissimum, especialmente o
cloroférmico, possuem potencial para aplicagdo em formulagdes destinadas ao controle de
plantas daninhas ou a inibi¢ao da germinacao de espécies indesejadas. No entanto, hd necessidade
de melhorias no processo de extracao e padronizacdo dos compostos bioativos, além de estudos
aprofundados sobre sua compatibilidade com diferentes culturas agricolas e seus efeitos a longo
prazo.

4. CONCLUSAO

Os resultados obtidos demonstraram que os extratos organicos de Parmotrema latissimum
apresentam atividade alelopatica e fitotdxica sobre a germinacdo e o crescimento inicial de
Lactuca sativa, promovendo alteragdes nos parametros germinativos e no desenvolvimento das
plantulas.

Considerando que os aleloquimicos representam uma importante fonte de moléculas
biologicamente ativas, o conhecimento de seus mecanismos de ac¢ao pode contribuir para o
desenvolvimento de estratégias sustentaveis de manejo vegetal e para a prospeccao de compostos
com potencial aplicagdo como bioherbicidas. Os resultados deste trabalho ampliam o
conhecimento sobre as propriedades bioldgicas dos fungos liquenizados e indicam a necessidade
de pesquisas futuras voltadas ao isolamento, a identificagdo e a avaliacdo dos metabolitos
responsaveis pelos efeitos observados, bem como a investigacdo de seus mecanismos de agdo e

de seu potencial biotecnoldgico.
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