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ATIVIDADE ALELOPÁTICA E MOLUSCICIDA DE Syzygium aromaticum 
(L.) MERR. & PERRY (MYRTACEAE)
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Resumo

Metabólitos secundários produzidos em algumas plantas podem provocar alterações no desenvolvimento de outras 
espécies vegetais ou até mesmo de outros organismos. O objetivo deste trabalho foi identificar possíveis efeitos 
alelopáticos e o controle biológico de Achatina fulica Bowdich com extratos aquosos de Syzygium aromaticum (L.) 
Merr. & Perry. Para a obtenção do extrato aquoso foram utilizadas gemas florais previamente secas na concentração 
de 1 g 10 mL-1. Foram testadas seis concentrações do extrato aquoso (10, 30, 50, 70, 90 e 100%) e comparadas com 
água destilada (0,0% - controle). Os extratos aquosos de S. aromaticum evidenciaram potencialidades alelopáticas 
sobre a germinação das sementes e no crescimento da parte aérea e do sistema radicular das espécies testadas; a 
redução na germinação e no crescimento inicial aumentou com o aumento das concentrações dos extratos aquosos 
utilizados e, no controle biológico, tanto o percentual de sobrevivência quanto a massa final de A. fulica foram 
afetados. Os resultados indicaram a existência de efeito alelopático e de moluscicida de S. aromaticum.
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Allelopathic and Molluscicide Effect of Syzygium aromaticum (L.) Merr. & Perry (Myrtaceae)

Abstract

Secondary metabolite produced in some plants can provoke alterations in the development of other plants 
species or even other organisms. The objective of this work was to identify possible allelopathic effects 
and the biologic control of Achatina fulica Bowdich with aqueous extracts of Syzygium aromaticum 
(L.) Merr. & Perry. For obtaining the aqueous extract, we used previously floral buds in concentration 
of 1 g 10 mL-1. Six concentrations of each aqueous extract were tested (10, 30, 50, 70, 90 and 100%) and 
compared to control (0.0%), distilled water. The aqueous extracts of S. aromaticum showed up allelopathic 
potentialities on the seed germination and in the growth of the shoot and the root system of the tested 
species, considering that the reduction in the germination and initial growth increased with the rising 
of the aqueous extracts concentrations used and, in the biologic control, both survival percentage and 
the final mass of A. fulica were affected. The results indicated allelopathic and molluscicide effects of S. 
aromaticum.
Keywords: Syzygium aromaticum (L.) Merr. & Perry. Achatina fulica Bowdich.

1 INTRODUÇÃO

O processo alelopático já foi citado por diversos autores ao longo dos anos e atualmente é 
definido pela International Allelopathy Society como processo que envolve a produção de metabólitos 
secundários por plantas e microrganismos que influenciam no crescimento e no desenvolvimento de 
sistemas biológicos com efeitos positivos e negativos, quando liberados no meio ambiente.1,2 Segundo 
Maraschin-Silva e Áquila,3 a alelopatia é um mecanismo de interação química entre vegetais que 
desempenham um papel importante em diversos ecossistemas. Esse tipo de interação foi definido 
por Rice4 e enfatizado por outros pesquisadores, como qualquer efeito direto e indireto, danoso ou 
benéfico, que uma planta exerce sobre outra pela produção de substâncias químicas (aleloquímicos) 
liberadas no ambiente.5,6

Efeitos alelopáticos são mediados por diferentes categorias de compostos secundários, 
derivados da rota do acetato, do chiquimato ou da combinação destes,1 entre eles, destacam-se ácidos de 
cadeia curta, óleos essenciais, compostos fenólicos, alcaloides, esteroides, terpenos, lactonas insaturadas 
e derivados de cumarinas7,1,8 interferindo na conservação, na dormência e na germinação das sementes, 
no crescimento de plântulas e no vigor vegetativo de plantas adultas, podendo também influenciar a 
competição entre espécies, e muitos desses compostos estão se revelando como herbicidas naturais, 
livres dos efeitos prejudiciais dos herbicidas sintéticos.1 Segundo alguns autores,9,10,11 substâncias 
(aleloquímicos) podem ser liberadas pelas plantas pelo escorrimento das folhas verdes, lixiviadas de 
folhas secas, volatilizadas das folhas, exsudadas das raízes ou liberadas durante a decomposição de 
material orgânico vegetal. Mesmo flores, frutos e sementes podem ser fontes de toxinas alelopáticas. 
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Também existem casos em que esses aleloquímicos não são tóxicos até terem sido alterados no próprio 
ambiente, por degradação química normal ou por ação de microrganismos.12,13 A maioria dessas 
substâncias alelopáticas provém do metabolismo secundário do vegetal e, provavelmente, na evolução 
das plantas, representaram alguma vantagem contra a ação de fitopatógenos, inibindo a ação destes e/
ou estimulando o crescimento ou o desenvolvimento das plantas.13

Entre as espécies com possível potencial alelopático, destacam-se Syzygium aromaticum (L.) 
Merr. & Perry, popularmente conhecida como craveiro-da-índia (Myrtaceae), uma árvore de grande 
porte, podendo atingir de 12 a 15 metros de altura e o seu ciclo vegetativo alcança mais de 100 anos.14 
No Brasil, praticamente apenas a Bahia produz essa especiaria na forma comercial e desidratada, 
conhecido como cravo-da-índia.15 A gema floral seca do cravo-da-índia é usada principalmente como 
condimento na culinária, em razão de seu marcante aroma e sabor, conferido por um composto 
fenólico volátil, o eugenol.16,17,18 Segundo alguns autores,19,20 o eugenol pode ser utilizado como anti-
inflamatório, anestésico, antisséptico, antioxidante, alelopático e repelente, e, conforme análise de 
outros autores,21 dietas à base de cravo-da-índia podem ter efeitos benéficos no tratamento da diabete.

O eugenol é muito usado na odontologia como componente de seladores e de outros 
produtos antissépticos de higiene bucal, tendo comprovado efeito bactericida.22,20 Além disso, alguns 
trabalhos mostraram que o eugenol ou extratos de S. aromaticum apresentam atividade nematicida, 
inseticida, antiviral e fungicida.23,24 Os efeitos bactericida e fungicida do eugenol talvez expliquem 
porque a pulverização de sementes de cravo-da-índia com fungicida não melhora sua germinação.25 
Ainda, como atividade fungicida, o óleo essencial do cravo-da-índia pode ser utilizado no combate de 
doenças no cultivo da banana e como alternativa em seu tratamento pós-colheita.26 Quanto à sua ação 
antimicrobiana, antimicótica e antifúngica, o eugenol tem atividade contra Pseudomonas aeruginosa, 
Aspergillus niger, Sacchacomyces cerevisae, Candida albicans, Streptococus mutans, Mycoderma sp, 
Lactobacillus acidophilus, Vibrio spp., Edwardsiella ssp., Aeromonas spp., Escherichia coli, Pseudomonas 
ssp. e Bacilus cereus.27,20

No Brasil, um caso de invasão atual e comum a muitos municípios do país é o caramujo 
gigante africano Achatina fulica Bowdich (Gastropoda: Pulmonata). Esse molusco é considerado 
uma das 100 piores espécies exóticas invasoras do nosso Planeta;28 nas áreas em que foi introduzido, 
tornou-se um sério problema ambiental e econômico, em decorrência da competição por alimento e 
espaço com a fauna nativa e da destruição de cultivos agrícolas.29,30 A espécie também é considerada 
um problema de saúde pública, em razão da potencialidade de ser hospedeira de duas espécies de 
nematoides (Angiostrongylus costaricensis Morera & Céspedes e Angiostrongylus cantonensis Chen.) 
causadoras da angiostrongilíase. Com isso, considerando-se os problemas associados à disseminação 
de A. fulica, o estudo sobre a espécie se torna importante ao aprimoramento e ao desenvolvimento 
de técnicas de controle dela, visando à diminuição dos riscos à saúde pública, além dos prejuízos 
à agricultura e ao meio ambiente.29 Para tal, é essencial o monitoramento da espécie e os estudos 
contínuos de controle.
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Com isso, existe a possibilidade de encontrar espécies vegetais com atividade de herbicidas 
naturais e moluscicidas. Dessa forma, realizou-se este estudo com o objetivo de verificar o efeito de 
gemas florais de cravo-da-índia no controle biológico de A. fulica e o potencial alelopático sobre a 
germinação de sementes e o desenvolvimento inicial de plântulas de mostarda (Brassica campestris 
L.), repolho (Brassica oleracea L. cv. capitata), brócolis (Brassica oleracea L. cv. italica), couve (Brassica 
pekinensis L.), alface (Lactuca sativa L. cv. baba de verão, L. sativa L. cv. regina e L. sativa L. cv. simpson), 
tomate (Lycopersicum esculentum Miller), nabo (Brassica rapa L.), rúcula (Eruca sativa L.), rabanete 
(Raphanus sativus L.) e milho (Zea mays L.).

2 MATERIAL E MÉTODOS

Os experimentos foram conduzidos no Laboratório de Bioquímica da Universidade Federal 
do Pampa (Unipampa). Para a realização dos dois experimentos foram utilizadas gemas florais secas 
de cravo-da-índia obtidas do comércio local.

Na atividade alelopática, para a obtenção do extrato aquoso de cravo-da-índia, foram utilizadas 
gemas florais secas na concentração de 1 g 10 mL-1 (peso/volume) e trituradas em um moinho tipo Willey. 
A mistura foi deixada em repouso por 48 horas na geladeira (5° ± 1 °C); subsequente a este processo, a 
solução foi filtrada em funil de büchner por duas vezes, usando-se papel filtro qualitativo. O extrato foi 
diluído em seis concentrações diferentes (10, 30, 50, 70, 90 e 100%), e utilizou-se água destilada como 
tratamento controle (controle negativo); para a concentração de 100%, foi utilizado o “extrato puro”, e as 
diferentes concentrações com o extrato vegetal foram consideradas como controle positivo.

Para a realização dos bioensaios de germinação, foram utilizadas sementes de mostarda 
(Brassica campestris L.), repolho (Brassica oleracea L. cv. capitata), brócolis (Brassica oleracea L. cv. 
italica), couve (Brassica pekinensis L.), alface (Lactuca sativa L. cv. baba de verão, L. sativa L. cv. regina e L. 
sativa L. cv. simpson), tomate (Lycopersicum esculentum Miller), nabo (Brassica rapa L.), rúcula (Eruca 
sativa L.), rabanete (Raphanus sativus L.) e milho (Zea mays L.). Foram efetuados testes preliminares 
em laboratório para a verificação da viabilidade e do vigor da germinação das sementes. O experimento 
foi realizado em um delineamento experimental inteiramente casualizado, com sete tratamentos (seis 
concentrações de extrato e controle), com 12 espécies cultivadas e com cinco repetições cada. Para 
isso, foram utilizadas placas-de-petri esterilizadas de 9 cm de diâmetro, forradas com dois discos 
de papel-filtro, sendo umedecidas com 7 mL de água destilada (tratamento controle) ou do extrato 
aquoso, sendo alocadas 10 sementes de cada espécie cultivada por placa de petri. O experimento foi 
mantido em câmaras de germinação tipo BOD com temperatura e luminosidade controladas (25 ± 
2 °C, 230 µmoles m-2 s-1), sob fotoperíodo de 16/8 horas luz/escuro. Foram consideradas germinadas 
as sementes que apresentaram 2 mm de protusão radicular.31 O experimento foi mantido por um 
período de sete dias, sendo, diariamente, verificado o número de sementes germinadas. Para os dados 
do crescimento das plântulas, foi coletado, ao final dos sete dias de experimento, o comprimento, em 
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centímetros, da raiz e da parte aérea, com o auxílio de um paquímetro. A determinação do índice 
de velocidade de germinação (IVG) das sementes foi realizada conforme Maguire,32 por meio de 
contagens diárias do número de sementes germinadas. 

Na atividade moluscicida, o extrato aquoso, na concentração de 1 g 10 mL-1 (peso/volume), 
foi diluído em cinco concentrações diferentes (10, 30, 50, 70 e 100%), e utilizou-se água destilada como 
tratamento controle (controle negativo). Foram utilizados 10 ovos após a ovoposição e 10 moluscos 
após dois dias de eclosão em três repetições. O experimento foi borrifado a cada dois dias com 5 
mL (vinte borrifadas) dos extratos aquosos, sendo ele mantido por um período de 24 dias. Foram 
obtidas a taxa de eclosão, a taxa de sobrevivência e a massa final, representando o crescimento.33 Os 
organismos utilizados no estudo durante todo o período foram mantidos em condições propícias, ou 
seja, substrato comercial Plantmax® com umidade adequada, além de alimentação e com temperatura 
(25 ± 2 °C, 230 µmoles m-2 s-1), sob fotoperíodo de 16/8 horas luz/escuro.

Já na análise experimental, o delineamento utilizado foi inteiramente casualizado para 
todos os parâmetros analisados, os resultados submetidos à análise de variância (Anova) e as médias, 
comparadas pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.34

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO

Verificou-se que os extratos aquosos das gemas florais de cravo-da-índia reduziram e/ou 
inibiram o percentual de germinação de todas as espécies cultivadas utilizadas, quando comparado ao 
tratamento controle (Tabela 1).

Tabela 1 – Porcentagem de germinação de sementes de espécies cultivadas em extratos aquosos de gemas florais de cravo-
da-índia (Syzygium aromaticum (L.) Merr. & Perry), São Gabriel, RS, 2012

Concentração do extrato (%)
Cultivares 0 10 30 50 70 90 100

Brassica campestris 92 a 92 a 80 b 0 c 0 c 0 c 0 c
Brassica oleracea cv. capitata 100 a 96 a 78 b 0 c 0 c 0 c 0 c
Brassica oleracea cv. italica 92 a 70 b 52 c 0 d 0 d 0 d 0 d
Brassica pekinensis 92 a 56 b 52 b 0 c 0 c 0 c 0 c
Brassica rapa 96 a 82 ab 60 b 0 c 0 c 0 c 0 c
Eruca sativa 88 a 78 a 34 b 0 c 0 c 0 c 0 c
Lactuca sativa cv. baba de verão 100 a 88 a 0 b 0 b 0 b 0 b 0 b
Lactuca sativa cv. regina 94 a 66 b 20 c 0 d 0 d 0 d 0 d
Lactuca sativa cv. simpson 96 a 70 b 32 c 0 d 0 d 0 d 0 d
Lycopersicum esculentum 100 a 62 b 0 c 0 c 0 c 0 c 0 c
Raphanus sativus 94 a 82 a 20 b 0 c 0 c 0 c 0 c
Zea mays 36 a 36 a 32 a 12 b 12 b 8 c 0 d

Fonte: os autores.
Nota: Médias seguidas pelas mesmas letras nas linhas não diferem significativamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
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Para a maioria das sementes das espécies testadas, a partir da concentração de 50%, os 
extratos aquosos de cravo-da-índia causaram forte inibição na germinação, exceto para as sementes 
de tomate e do cultivar do alface baba de verão, em que a inibição na germinação foi verificada a 
partir da concentração de 30%, e de milho que ocorreu inibição apenas na concentração mais elevada. 
As sementes mais sensíveis aos extratos de cravo-da-índia foram as de tomate e do cultivar do alface 
baba de verão, e as sementes de milho foram as que sofreram menor efeito alelopático de cravo-da-
índia, pois ocorreu apenas redução no percentual de germinação com o aumento das concentrações 
utilizadas, sendo verificada apenas na concentração mais elevada a inibição na germinação (Tabela 1).

Os extratos aquosos das gemas florais de cravo-da-índia também interferiram fortemente 
no crescimento inicial de todas as espécies testadas, com redução e, principalmente, inibição no 
crescimento da parte aérea e do sistema radicular; o crescimento inicial das duas partes vegetais de 
todas as espécies testadas foi diminuído ou inibido com o aumento das concentrações dos extratos 
aquosos (Tabelas 2 e 3). Para todas as espécies ocorreu inibição tanto para o sistema radicular quanto 
para a parte aérea, a partir da concentração de 30%, exceto para o milho que teve sua inibição a 
partir da concentração de 50%. Assim, diferentemente do percentual da germinação, o crescimento 
inicial do sistema radicular e da parte aérea do milho sofreu forte efeito alelopático frente aos extratos 
aquosos de cravo-da-índia, com redução no percentual de germinação e inibição no crescimento 
inicial (Tabelas 2 e 3).

Tabela 2 – Efeito alelopático de extratos aquosos de gemas florais de cravo-da-índia (Syzygium aromaticum (L.) Merr. & 
Perry), sobre o crescimento do sistema radicular (cm) de espécies cultivadas, São Gabriel, RS, 2012

Concentração do extrato (%)

Cultivares 0 10 30 50 70 90 100

Brassica campestris 4,2 a 1,2 b 0,0 c 0,0 c 0,0 c 0,0 c 0,0 c

Brassica oleracea cv. capitata 7,1 a 3,8 b 0,0 c 0,0 c 0,0 c 0,0 c 0,0 c

Brassica oleracea cv. italica 3,1 a 0,3 b 0,0 b 0,0 b 0,0 b 0,0 b 0,0 b

Brassica pekinensis 4,0 a 0,1 b 0,0 b 0,0 b 0,0 b 0,0 b 0,0 b

Brassica rapa 4,0 a 2,5 b 0,0 c 0,0 c 0,0 c 0,0 c 0,0 c

Eruca sativa 1,2 a 1,0 a 0,0 b 0,0 b 0,0 b 0,0 b 0,0 b

Lactuca sativa cv. baba de verão 3,7 a 1,4 b 0,0 b 0,0 b 0,0 b 0,0 b 0,0 b

Lactuca sativa cv. regina 1,4 a 0,3 b 0,0 b 0,0 b 0,0 b 0,0 b 0,0 b

Lactuca sativa cv. simpson 1,0 a 0,3 b 0,0 b 0,0 b 0,0 b 0,0 b 0,0 b

Lycopersicum esculentum 8,5 a 0,7 b 0,0 c 0,0 c 0,0 c 0,0 c 0,0 c

Raphanus sativus 4,7 a 2,4 b 0,0 c 0,0 c 0,0 c 0,0 c 0,0 c

Zea mays 1,6 a 1,5 a 0,2 b 0,0 b 0,0 b 0,0 b 0,0 b
Fonte: os autores.
Nota: Médias seguidas pelas mesmas letras nas linhas não diferem significativamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 3 – Efeito alelopático de extratos aquosos de gemas florais do cravo-da-índia (Syzygium aromaticum (L.) Merr. & 
Perry), sobre o crescimento da parte aérea (cm) de espécies cultivadas, São Gabriel, RS, 2012

Concentração do extrato (%)

Cultivares 0 10 30 50 70 90 100

Brassica campestris 2,3 a 1,0 b 0,0 c 0,0 c 0,0 c 0,0 c 0,0 c

Brassica oleracea cv. capitata 2,6 a 2,6 a 0,0 b 0,0 b 0,0 b 0,0 b 0,0 b

Brassica oleracea cv. italica 1,9 a 0,6 b 0,0 b 0,0 b 0,0 b 0,0 b 0,0 b

Brassica pekinensis 1,7 a 0,2 b 0,0 b 0,0 b 0,0 b 0,0 b 0,0 b

Brassica rapa 1,5 a 1,2 a 0,0 b 0,0 b 0,0 b 0,0 b 0,0 b

Eruca sativa 1,5 a 0,9 a 0,0 b 0,0 b 0,0 b 0,0 b 0,0 b

Lactuca sativa cv. baba de verão 2,4 a 1,1 b 0,0 c 0,0 c 0,0 c 0,0 c 0,0 c

Lactuca sativa cv. regina 1,5 a 0,4 b 0,0 b 0,0 b 0,0 b 0,0 b 0,0 b

Lactuca sativa cv. simpson 1,7 a 0,4 b 32 c 0,0 d 0,0 d 0,0 d 0,0 d

Lycopersicum esculentum 5,2 a 0,7 b 0,0 c 0,0 c 0,0 c 0,0 c 0,0 c

Raphanus sativus 4,1 a 2,7 b 0,0 c 0,0 c 0,0 c 0,0 c 0,0 c

Zea mays 1,0 a 1,0 a 0,5 b 0,0 c 0,0 c 0,0 c 0,0 c
Fonte: os autores.
Nota: Médias seguidas pelas mesmas letras nas linhas não diferem significativamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Em muitos estudos, o que se observa é um efeito alelopático mais pronunciado sobre o 
desenvolvimento inicial de uma plântula-alvo quando comparado à germinação, já que esse último 
processo utiliza as reservas da própria semente.35,3 Entretanto, os resultados obtidos no presente estudo 
revelaram efeitos tanto sobre o desenvolvimento vegetativo quanto sobre a germinação. Alterações nas 
curvas de germinação e índices de germinação calculados indicam, segundo Bewley e Black36 e Labouriau,37 
interferências nas reações metabólicas que culminam na germinação. Quanto ao desenvolvimento inicial, 
geralmente constata-se uma redução no tamanho do eixo hipocótilo-raiz da planta-alvo;3,38 esse mesmo 
efeito foi obtido no tratamento com extratos aquosos de gemas florais de cravo-da-índia.

Com os extratos de cravo-da-índia, o índice de velocidade de germinação também diminuiu 
com o aumento das concentrações utilizadas para todas as espécies testadas. Essa variável foi afetada 
na concentração de 10% para a maioria das espécies, exceto para repolho, brócolis e rúcula, em que o 
índice da velocidade de germinação foi diminuído a partir da concentração de 30% (Tabela 4).
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Tabela 4 – Índice de velocidade de germinação (IVG) de sementes de espécies cultivadas em extratos aquosos de gemas 
florais de cravo-da-índia (Syzygium aromaticum (L.) Merr. & Perry), São Gabriel, RS, 2012

Concentração do extrato (%)

Espécie vegetal 0 10 30 50 70 90 100

Brassica campestris 7,5 a 1,2 b 1,0 b 0,0 c 0,0 c 0,0 c 0,0 c

Brassica oleracea cv. capitata 5,2 a 4,5 a 2,4 b 0,0 c 0,0 c 0,0 c 0,0 c

Brassica oleracea cv. italica 2,6 a 2,6 a 1,0 b 0,0 c 0,0 c 0,0 c 0,0 c

Brassica pekinensis 8,1 a 3,8 b 0,7 c 0,0 d 0,0 d 0,0 d 0,0 d

Brassica rapa 4,3 a 0,8 b 0,5 b 0,0 c 0,0 c 0,0 c 0,0 c

Eruca sativa 8,9 a 8,7 a 3,6 b 0,0 c 0,0 c 0,0 c 0,0 c

Lactuca sativa cv. baba-de-verão 7,8 a 3,1 b 0,0 c 0,0 c 0,0 c 0,0 c 0,0 c

Lactuca sativa cv. regina 3,7 a 2,0 b 1,2 c 0,0 d 0,0 d 0,0 d 0,0 d

Lactuca sativa cv. simpson 9,4 a 7,0 b 3,1 c 0,0 d 0,0 d 0,0 d 0,0 d

Lycopersicum esculentum 9,6 a 7,0 b 0,0 c 0,0 c 0,0 c 0,0 c 0,0 c

Raphanus sativus 9,2 a 7,0 b 7,0 b 0,0 c 0,0 c 0,0 c 0,0 c

Zea mays 8,9 a 4,6 b 2,1 c 1,6 c 0,5 d 0,5 d 0,0 e
Fonte: os autores.
Nota: Médias padrão seguidas pelas mesmas letras nas linhas não diferem significativamente pelo teste Tukey a 5% de 
probabilidade.

Nos estudos alelopáticos, a germinabilidade (índice final de sementes germinadas) é um 
índice muito usado, embora não demonstre outros aspectos do processo de germinação, como atrasos, 
já que envolve apenas resultados finais, ignorando períodos de germinação inativa no decorrer do 
bioensaio.39 Muitas vezes, o que se observa são efeitos significativos de extratos sobre o tempo médio 
e a velocidade de germinação e nenhuma diferença na germinabilidade, em relação ao controle;12 nos 
bioensaios realizados, com a maioria das espécies testadas, foi encontrado efeito alelopático tanto na 
germinação quanto no IVG (Tabelas 1 e 4).

É possível que o efeito alelopático demonstrado pelo cravo-da-índia seja em decorrência da 
presença de compostos fenólicos como eugenol. Isso ficou demonstrado quando os extratos aquosos 
ficaram em contato direto com as sementes das hortaliças. Mazzafera40 já realizou ensaios com eugenol 
puro e comprovou que esse composto participa da alelopatia, sendo identificado por cromatografia 
líquida de alta eficiência (CLAE) como o principal componente do cravo-da-índia e representando 35% 
dos fenóis extraídos dessa espécie. Ainda, esse pesquisador relatou que vasos semeados com algumas 
sementes de cravo-da-índia não possuíam ervas daninhas, que cresciam abundantemente em vasos 
vizinhos, com outras plantas semeadas. Por exemplo, trevinho (Oxalis sp.), uma erva bastante agressiva 
e com rápida disseminação, não proliferou nos vasos contendo as sementes de cravo-da-índia.

Compostos fenólicos correspondem à classe de metabólitos secundários na qual se encontra 
a maior parte dos compostos apontados tendo atividade alelopática, indo desde fenóis simples até 
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taninos de estrutura complexa.4 Entre os fenóis, poucos são voláteis, como o eugenol. Resultados 
similares ficaram evidentes com Souto, Gonçalves e Reigosa,41 em que verificaram que restos de Pinus 
radiata e Eucalyptus globulus inibiram o crescimento e o desenvolvimento de alface e esse efeito 
alelopático ocorreu, principalmente, a compostos fenólicos. Atualmente, considera-se que existem 
funções ecológicas para os óleos voláteis, especialmente como inibidores de germinação.

Segundo Goetze e Thomé,42 é comum encontrar nas plantas superiores compostos com 
propriedades alelopáticas diversificadas quimicamente; a quantidade e a composição destes podem 
variar com a espécie estudada. Também, deve ser considerado que em condições de solo o efeito 
dos agentes aleloquímicos pode ser diferente do observado in vitro. Os processos utilizados para 
demonstrar que determinados extratos têm efeitos alelopáticos não provam mais do que a existência de 
aleloquímicos no material vegetal, não podendo inferir que em condições a campo eles se manifestem.

Os aleloquímicos podem desempenhar um papel significativo no padrão de vegetação e nas 
variações em microescala no ambiente químico do solo, como aquelas causadas pela decomposição de 
resíduos vegetais e liberação de metabólitos secundários, que seriam importantes para a germinação e 
o estabelecimento de sementes individuais,12,13 e, possivelmente, no controle biológico de pragas.

Uma das principais características que favorecem o uso de produtos naturais moluscicidas é a 
sua biodegradabilidade e baixa toxidez à biota. Na visão atual do controle do hospedeiro intermediário, 
o uso de substâncias de origem vegetal, principalmente de plantas nativas da região, é bem-aceito pelas 
populações de áreas endêmicas em que a medicina tradicional já emprega espécies vegetais. De fato, o 
estudo de substâncias moluscicidas de origem vegetal praticamente se restringe às espécies de moluscos 
aquáticos, porém, pode representar uma alternativa importante no controle de moluscos terrestres.43

Além do potencial alelopático, verificou-se que os extratos aquosos de gemas florais de cravo-
da-índia não afetaram significativamente a eclosão dos ovos de A. fulica; entretanto, o percentual 
de sobrevivência e a massa final dos indivíduos da espécie desse molusco terrestre foram afetados 
significativamente com o aumento das concentrações dos extratos utilizados (Tabela 5).

Tabela 5 – Efeito do extrato aquoso de gemas florais de cravo-da-índia (Syzygium aromaticum (L.) Merr. & Perry) no 
controle biológico de Achatina fulica Bowdich, São Gabriel, RS, 2012

Concentração (%) Eclosões (%) Sobrevivência (%) Massa final (g)

0 91 a 80 a 1,786 a

10 87,5 a 73,5 a 1,159 ab

30 85 a 63 ab 1,040 b

50 86,6 a 58,5 b 0,785 c

70 85,5 a 45,5 c 0,352 d

100 89 a 40 c 0,105 e
Fonte: os autores.
Nota: As médias seguidas pelas mesmas letras nas linhas não diferem significativamente pelo teste Tukey a 5% de 
probabilidade.
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Depois de 24 dias de experimento, observou-se que o percentual de sobrevivência e a massa 
final foram reduzidos significativamente a partir das concentrações de 50 e 30%, respectivamente, 
quando comparados ao controle (Tabela 5). Para esse último parâmetro, ocorreu redução na massa 
final com o aumento das concentrações dos extratos aquosos de cravo-da-índia utilizados. Redução 
de aproximadamente mais de 10 vezes na concentração mais alta (100%), quando comparada ao 
tratamento controle (Tabela 5). Possivelmente, a eclosão não foi afetada pelos extratos pela presença 
da proteção oferecida pela casca dos ovos, diferentemente de quando ocorreu a eclosão, ou seja, a 
sobrevivência e o crescimento dos indivíduos de A. fulica foram fortemente afetados (Tabela 5).

Segundo Raut e Barker,43 a invasão de A. fulica em áreas naturais apresenta um processo 
inicial de herbivoria das plantas nativas, seguido pela alteração do sistema ecológico natural, supressão 
das espécies de moluscos nativos (competição por espaço, como: sítio de repouso e postura de ovos e 
por alimento) e, por fim, contribui para o estabelecimento de outras espécies invasoras.45

Estes autores45 ressaltam que as tecnologias para combater as espécies exóticas invasoras 
ainda são rudimentares. Essa afirmação é corroborada por estudos que apontam a coleta manual de 
animais e ovos como uma das principais alternativas de controle para A. fulica, embora seja a medida 
mais trabalhosa e cara e, em alguns casos pouco eficiente.46,47 O sucesso no controle e a erradicação 
de A. fulica após o seu estabelecimento é raro. Um exemplo de sucesso ocorreu em Miami, EUA, em 
que uma população em fase inicial de estabelecimento composta por 18.000 indivíduos foi erradicada 
após seis anos de trabalho, envolvendo coleta manual por profissionais capacitados, iscas com veneno 
e extensiva campanha educativa com alto investimento.45

Muitas são as espécies de plantas tropicais apontadas na literatura como possuidoras 
de substâncias moluscicidas. Podem ser citadas espécies das famílias Asteraceae, Euphorbiaceae, 
Fabaceae, Phytolacaceae, Sapindaceae e Solanaceae. Tão diversos como as espécies que as produzem, 
são os produtos naturais moluscicidas. Entre essas substâncias tóxicas para moluscos, encontram-se 
alcaloides, saponinas triterpenoides, sesquiterpenoides e derivados fenólicos.48,49,50 Outros autores,23 
trabalhando com três espécies de Euphorbiaceae (Euphorbia milii des Moul. var. splendens (Bojer ex 
Hook) Ursch & Leandri, E. cotinifolia L. e E. tirucalli L.), relataram que apenas E. milii exibiu atividade 
moluscicida elevada sobre Leptinaria unilamellata D’Orbigny, um molusco gastrópode considerado 
uma praga de hortaliças e hospedeiro intermediário de helmintos patogênicos para espécies de aves e 
de mamíferos. Também, foi observado que extrato etanólico de frutos de pimenta (Capsicum baccatum 
L.) é altamente tóxico a Biomphalaria glabrata Say, molusco que está comumente associado à vasta 
distribuição e à alta morbidade no Brasil, pois é o hospedeiro intermediário do Schistosoma mansoni. 
Contrário do encontrado por outros autores,51,33 que observaram elevada toxidez do extrato hexânico 
das folhas de E. cotinifolia sobre B. glabrata, obtendo efeito moluscicida em concentrações de 2,5 e 5,0 
ppm para animais adultos; esse extrato hexânico de E. cotinifolia provocou hemorragia intensa em 24 
horas, e após 48 horas todos os animais já haviam morrido.
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Constata-se que estratégias de controle são desenvolvidas para eliminar gastrópodes aquáticos 
e terrestres em diferentes regiões tropicais em que helmintoses transmitidas por eles são endêmicas. 
Frequentemente, tais esforços fracassam em razão de diversas limitações, como a ineficácia da 
substância utilizada no controle químico e/ou do método de aplicação, a resistência do molusco e/ou 
sua capacidade de escape, assim como a ineficácia do moluscicida em decorrência de fatores ligados 
ao comportamento e ao padrão sanitário da população de uma determinada região.33,52 Estes autores52 
realizaram pesquisas mostrando o emprego de extratos de plantas moluscicidas ou substâncias 
isoladas delas como alternativas viáveis no controle de vetores causadores de esquistossomose, não 
sendo verificado com o presente estudo, podendo ser uma alternativa no controle de A. fulica.

Dessa forma, os resultados do presente trabalho indicam a presença de toxidez e, 
possivelmente, potencial alelopático e moluscicida promovido pelos extratos aquosos de gemas florais 
de cravo-da-índia. Logo, seria interessante investigar o efeito alelopático do eugenol depositado no 
solo pela queda e lavagem das folhas do craveiro, uma vez que estas apresentam grande concentração 
desse fenol. Da mesma maneira, seria interessante estudar se esse fenol volátil tem alguma importância 
protetora contra o ataque de insetos, uma vez que é conhecida popularmente a recomendação de 
se colocarem cravos em açucareiros para evitar formigas.40 Adicionalmente, por meio de trabalhos 
recentes desenvolvidos no Amazonas, no Instituto Nacional de Pesquisa da Amazônia (INPA), foi 
elucidada uma metodologia de utilização de extratos aquosos de gemas florais de cravo-da-índia no 
controle de larvas do mosquito da dengue (Aedes aegyptis L.) relatando que, em laboratório, as larvas 
morrem em 24 horas em presença do extrato aquoso pela presença do eugenol como substância ativa 
presente nas partes florais.

4 CONCLUSÃO

Os extratos aquosos de gemas florais de cravo-da-índia apresentaram forte potencial 
alelopático, inibindo fortemente a germinação das sementes e o crescimento inicial das plântulas das 
espécies testadas (Brassica campestris L., Brassica oleracea L. cv. capitata, Brassica oleracea L. cv. italica, 
Brassica pekinensis L., Lactuca sativa L. cv. baba de verão, L. sativa L. cv. regina e L. sativa L. cv. 
simpson, Lycopersicum esculentum Miller, Brassica rapa L., Eruca sativa L., Raphanus sativus L. e Zea 
mays L.) e reduziram a velocidade de germinação para quase todas as espécies de hortaliças cultivadas; 
as hortaliças mais sensíveis aos extratos elaborados a partir de gemas florais de cravo-da-índia foram 
o tomate e o cultivar do alface baba de verão.

Os extratos aquosos de cravo-da-índia apresentaram significativa atividade moluscicida 
interferindo na sobrevivência e na massa final dos indivíduos de A. fulica, sendo possivelmente um 
potente agente no controle biológico dessa espécie.
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