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Para apalpar as intimidades do mundo é precisa:sabe
Que o esplendor da manhéa néo se abre com faca
O modo como as violetas preparam o dia para morrer
Por que é que as borboletas de tarjas vermelhade@ogéo por timulos
Se 0 homem que toca de tarde sua existéncia nwtefagm salvacao
Que um rio que flui entre 2 jacintos carrega maisura que um rio que flui entre 2 lagartos
Como pegar na voz de um peixe
Qual o lado da noite que umedece primeiro.
Etc.
etc.
etc.
Desaprender 8 horas por dia ensina os principios.

No Tratado das Grandezas do Infimo estava
escrito: Poesia é quando a tarde esta competet®phas.
E quando

Ao lado de um pardal o dia dorme antes.
Quando o homem faz sua primeira lagartixa
E quando um trevo assume a noite
E um sapo engole as auroras

Para entrar em estado de arvore € preciso
partir de um torpor animal de lagarto as
3 horas da tarde, no més de agosto.
Em 2 anos a inércia e o mato vao crescer
em nossa boca.
Sofreremos alguma decomposic¢éo lirica até
0 mato sair na voz.

Hoje eu desenho o cheiro das arvores.

O rio que fazia uma volta atréds de nossa casa
era a imagem de um vidro mole que fazia uma
volta atras de casa.
Passou um homem depois e disse: Essa volta
gue o rio faz por tras de sua casa se chama
enseada.
Nao era mais a imagem de uma cobra de vidro
que fazia uma volta atras de casa.
Era uma enseada.
Acho que o0 nome empobreceu a imagem.

Manoel de Barros
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RESUMO

Gomprhena eleganBlart. Var. elegans(Amaranthaceae) € uma espécie ocorrente na Amdoica
Sul tropical e subtropical e ja foi identificada éonmacdes vegetais no Uruguai, Paraguai, Peru,
Argentina e Brasil. No Pantandh. elegansé encontrada em rios e campo inundaveis com agua
corrente e altos niveis de nutrientes, em soldasgicomo planta anfibia. No rio Sucuri (Bonito,
MS) ocorre como espécie emergente. Devido a agfte§pacas, principalmente relacionadas ao
turismo, esta espécie passou a colonizar o leitdodSucuri, representando 40,6 % de sua cobertura
vegetal, sendo que em algumas areas chega a @0%ida superficie. Devido a sua alta capacidade
de sobrevivéncia e reproducédo, competindo com saogEsn outras espécies aquaticas, foi sugerido
gue G. eleganspossua o potencial genético para produzir compasion atividade alelopatica. O
objetivo deste trabalho foi averiguar a possiveliddade alelopatica d&. eleganse verificar se
existe variagdo desta atividade nas diferentes;@staclimaticas. Para tanto foram realizadas
extragcdes com hexano, cloroférmio, metanol ou atpifolhas, caule emersos, caules submersos e
raizes adventicias d@. elegansa partir de material de duas coletas: no periaseta, quando a
espécie encontrava-se em estado reprodutivo enmdpede chuvas, quando a espécie apresentava
somente crescimento vegetativo. Estes extratosnfarlizados nos testes sobre germinagéo e
crescimento de plantulas tlactuca sativa.. cv. Grand repds Allium cepal. cv. Baia periforme.
Foram avaliados a porcentagem total de germinacéujice de Velocidade de Germinacéo (IVG),

a porcentagem de sementes germinadas na primeitageon, e tamanho de hipocétilos/coleoptilos
e raizes primérias. Os extratos @eelegansobtidos das coletas da estacdo seca apresentaram a
maiores atividades inibidoras da germinacao e icnestto de sementes e plantulad.deativae A.

cepa com destaque para extratos hexanicos e metas@&acaule emerso e folhas. Por outro lado,
alguns extratos, principalmente da estacdo chuwaasmaram efeito estimulador sobre sementes e
crescimento das plantulas das espécies-teste. $Dss téitoquimicos sugerem a presenca de:
heterosidios cianogénicos; compostos fendlicoshdan saponinas; antocianinas e antocianidinas;
flavonois, flavondides, flavonas, flavanonas, flamadis e/ou xantonas; esteroides livres e osidios
redutores e nao redutores (acucargresenca destes metabdlitos variou entre os syfiagdes e
épocas de coleta analisados. Estes resultadosesugpre parte das estratégias utilizadasG.or
eleganspara competir com sucesso com outras espécietiagudativas no Rio Sucuri, deva estar
relacionada a esta alta atividade inibitéria obs#avem varios extratos de todos os 6rgaos da planta

Palavras Chave: aleloquimicos, espécie aquaticéa semi-descidua, inibidores da germinacao,
inibidores de crescimento.
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ABSTRACT

Gomphrena elegandMart. var. elegans (Amaranthaceae) is a species found in tropical and
subtropical South America, having been identifieglant formations in Uruguay, Paraguay, Peru,
Argentina, and Brazil. On the Pantanal wetlandBrafil, it is found in rivers and flood plains with
running water and high levels of nutrients, as @plabious plant in clay soils. In the Sucuri river
(Bonito county, Mato Grosso do Sul State) it isesmergent species. As a result of anthropogenic
activity, particularly those related to tourism.etlspecies has colonized the Sucuri riverbed,
accounting for 40.6% of its plant cover, and in soaneas covers as much as 90% of the surface.
Because the high survival and reproductive capafitile species enables it to compete successfully
with other aquatic species, it has been suggebta@t elegandas the genetic potential to produce
compounds with allelopathic activity. The purpodetios study was to investigate the potential
allelopathic activity ofG. elegansand variations in this activity during the wet athiy seasons.
Leaves, emersed stems, submersed stems, and &duentoots were extracted with hexane,
chloroform, methanol, and water. Plant specimeneeveellected during two seasons: in the dry
period, when the species was in its reproductiagestand in the wet season, the period of vegetativ
growth. The extracts were investigated in germoratind plantule growth tests usibgctuca sativa

L. cv. Grand Rapids andllium cepal. cv. Baia periforme. The tests determined peigat
germination, germination speed index (GSI), fisthat seed germination, and size of
hypocotyls/epicotyls and primary/seminal roots. Ex&acts obtained from material collected in the
dry season more strongly inhibited the germinatod plantule growth of. sativaandA. cepa
particularly the hexanic and methanolic extracteppred with leaves and emersed stems. In
contrast, some extracts, mostly from material ctdlé during the rainy season, stimulated
germination and plantule growth. Phytochemical stestvealed the presence of cyanogenic
heterosides; phenolic compounds; tannins; sapomintiocyanins and anthocyanidins; flavonols,
flavonoids, flavones, flavanones, flavanonols, andtanthones; free steroids; and reducing and
nonreducing osides (sugar3he presence of these metabolites varied by fracptant part, and
season of collection. The results suggest that sirtiee strategies utilized Ify. elegango compete
successfully with other aquatic species native e Sucuri river must be related to the high
inhibitory activity found in several extracts prepa from different plant parts.

Keywords: allelochemicals, aquatic species, senddecs forest, germination inhibitors, growth
inhibitors.
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1. INTRODUCAO

1.1. Ecologia de Populacdes

Nos ecossistemas em equilibrio, o tamanho das apjped deve manter-se mais ou menos
constante ao longo do tempo. As alteracdes no taonde uma populacdo podem determinar
alteragcbes em outras populacbes que com ela oceexist interagem em uma comunidade,
provocando desequilibrios ecoldgicos (Ricklefs,300

Existem varios fatores bidticos reguladores do tdmadas populacdes, 0s quais sao
fundamentais para a manutencao do equilibrio deleberminado ecossistema. O potencial biotico
de uma populacédo corresponde a sua capacidadeipbtinaumentar seu nimero de individuos em
condices ideais, isto €, sem que nada haja pgradimesse aumento. Na natureza, entretanto,
verifica-se que o tamanho das populacdes em comdesdestaveis ndo aumenta indefinidamente,
mas permanece relativamente constante. Isto se alewe conjunto de fatores que se opdem ao
potencial bidtico. A esse conjunto de fatores d&@seome de resisténcia ambiental, onde hé
influencia de varios fatores. Dentre os fatore®tadns, pode-se citar agua, nutrientes, temperatura
luz, umidade, entre outros. A regulacdo do tamapulacional por fatores bidticos pode se dar por
competicdo intra-especifica, competicdo intere$ipacipredacdo e parasitismo (Ricklefs, 2003;
Pinto-Coelho, 2002; Townserad al. 2006; Begonet al 2007), embora existam muitos outros que

sozinhos ou em conjunto, determinam o0s processoss@#éncia ambiental.

1.2. Competicédo entre Populacdes Vegetais

Sabe-se que as popula¢des de uma comunidade erteegre si, no sentido de melhorar o
sSeu proprio acesso a um recurso mutuamente neicessdisponivel em quantidade limitada. Com
iSsO, uma espécie pode interferir na capacidadetaida (ithesg de outra espécie em grau
suficiente para impedir o acesso desta ao mesmascedRavenet al. 2001). O sucesso em
diferentes habitats é determinado através da agmiindividual das plantas em aumentar o seu
crescimento como um todo e assim competir por sesyrcomo luz, agua, nutrientes minerais e
espaco fisico (Ravent al. 2001; Rickfles, 2003; Ferreira, 2004). Tal comgi pode ser por
interferéncia, onde ha interacdes diretas entreoagpetidores (Ricklefs, 2003), influenciando na
sobrevivéncia dos individuos de uma populacdo era comunidade. Dentro dessa perspectiva,
algumas espécies desenvolveram mecanismos de defes® baseiam na sintese de determinados
metabdlitos secundarios, que quando liberados rmeae irdo interferir em alguma etapa do ciclo
de vida de outra espécie (Ratral.2001; Alveset al.2004).



Além disso, 0 sucesso na ocupacdo de um terrigpte ser decorrente de diferencas na
velocidade de germinacao de sementes e estabetegidesplantulas, da formacao e crescimento de
raizes e folhas, da eficiéncia fotossintética, aj@acidade de producédo de grande numero de flores,
frutos e sementes e das diferentes estratégiasliuhizpacdo e dispersdo. Em ambientes naturais a
competicdo envolve todas as caracteristicas msidtidgicas e ecoldgicas das espécies,
prevalecendo aquelas mais adaptadas as condi¢cO&sadi e abidticas de um determinado
ecossistema. Portanto, a competicdo exerce nftftlééincia sobre a morfologia e a produtividade
dos vegetais, resultando em modificacdes plasecalseracdo do perfil de fertilidade. Plantas que
sofrem uma interferéncia negativa por competi¢caepoproduzir um nimero menor de sementes
ou de menor qualidade, e isso podera determinaucesso de instalacdo do futuro individuo
(Ferreira, 2004).

1.3. Mecanismos de Defesa de Plantas

Como as plantas ndo apresentam capacidade de lggomelas adquiriram, ao longo da
evolucao, varios mecanismos de defesa para respondes adversidades do ambiente (Harbone,
1988), que podem ser divididos em duas categohkiggimeira delas é a defesa passiva, formada
pela presenca de fatores de protecdo constitutines podem ser fisicos, tais como: parede celular
lignificada, presenca de ceras, cuticula, espiehtoisomas; e ainda podem ser quimicos, tais como:
inibidores de proteases, compostos com acdo tésitae o0 organismo invasor, substancias
deterrentes, inibidores de germinacdo de semengéspaos, entre outros. (Margis-Pinhegtoal.
1999; Ricklefs, 2003; Cavalcardt al. 2006). A outra categoria de resisténcia é a atjua, ocorre
somente em resposta a possivel invasao do hospeéderilvendo respostas fisicas e quimicas. A
resisténcia ativa pode ser subdividida em doisstipd a resisténcia local, que é ativada no ponto
onde ocorre a agressao causando a morte de cgluiadas nos locais por onde o agressor penetrou
no vegetal, impedindo o acesso do patdgeno asasélutinhas, limitando a infeccéo; e b) a
resisténcia sistémica adquirida que atua junto eonesisténcia local e protege a planta contra
ataques subsequientes de um mesmo patdgeno (MargeairBet al. 1999; Cavalcantgt al. 2006).
Nesta categoria também estdo incluidas substangies interferem na germinacdo ou

desenvolvimento de outras espécies vegetais.



1.4. Metabolitos Secundarios

Grande parte das defesas passivas e ativas dealéntconstituida de moléculas do
metabolismo secundario, muitas vezes de forma espépecifica. Durante o processo evolutivo,
uma imensa variedade de substancias, em geralixie f@ssa molecular, sdo produzidas como
forma de defesa contra insetos, patdégenos, a pmt@ntra raios UV, atrativos de polinizadores ou
de animais dispersores de sementes e na compeite@specifica (Raveat al. 2001; Santos,
2007).

A origem de todos os metabdlitos secundarios pedeesumida a partir do metabolismo da
glicose, via dois intermediarios principais, o &cithiquimico e o acetato (Santos, 2007), assim

como ilustrado na Figura 1.
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Figura 1: Resumo das vias biossintéticas dos migiadbéecundarios (Santos, 2007).

Os principais fatores que influenciam no acumuland¢abdlitos secundarios em plantas sao a
sazonalidade, o ritmo circadiano, a temperaturaadibiente, a disponibilidade hidrica e de
nutrientes no solo, a quantidade de radiacdo udlet® a qual a planta € exposta, o ataque de
patégenos ou estimulos mecanicos e a composicasfamca, entre outros (Gobbo-Neto & Lopes,
2007).



1.5. Alelopatia: Histérico e Conceito

O termo alelopatia, foi proposto pelo fisiologisegetal Hans Molish em 1937, com a uni&o
das palavras gregadlelon e pathosque significam mutuo e dano ou prejuizo, respaaiante
(Rizvi et al. 1992; Inderjit & Duke, 2003). O termo foi redefinighor Weiret al. (2004) como a
inibicdo quimica de uma espécie sobre a outra. Eanbdermo alelopatia seja comumente usado
para descrever a interacdo quimica entre duasaplaatualmente tem sido usado também para
descrever a comunicacdo quimica de microrganisneoengianismo, planta-microrganismo e planta-
inseto ou planta-herbivoro (Wait al.2004; Demmuneet al.2005).

Rice (1984) definiu a alelopatia como a capaciddofe vegetais superiores ou inferiores de
produzirem substancias quimicas que, quando lieeratb ambiente, influenciam, de forma
favoravel ou desfavoravel, o desenvolvimento deosutrganismos. A definicdo dada por Rice é tao
ampla que cobre quase todos os aspectos da ecqldgieca de plantas (Inderjit & Duke, 2003). A
Sociedade Internacional de Alelopatia, em 1996jnilefalelopatia como “qualquer processo
envolvendo a producdo de metabdlitos secundariosplamtas, algas, fungos e bactérias que
influenciam o crescimento ou desenvolvimento déesias bioldégicos com efeitos positivos ou
negativos” (Torregt al. 1996).

Segundo Miller (1996) existem dois tipos de alel@pa autotoxicidade e a heterotoxicidade.
A primeira ocorre quando a planta produz substériéiicas que inibem a germinagédo das sementes
e o crescimento de plantas da mesma espécie (Halk@derlong1989. Ja a heterotoxicidade
ocorre quando substancias fitotoxicas sao liberpetes lixiviacdo, exsudacdo e decomposicédo de
residuos de uma espécie sobre a germinacdo dasitesnee o crescimento de outra espécie
(Whittaker & Feeny, 1971).

1.6. Natureza Quimica e Mecanismos de Acao dos Adgliimicos

Quanto a natureza quimica, as substancias alelapaséo, em geral, compostos do
metabolismo secundario (Rice, 1984; Medeiros, 18@0igan & Almeida, 1993; Ferreira & Aquila,
2000). Estao presentes em todos os tecidos damgldfm bioensaios, esses compostos ja foram
encontrados nas folhas, flores, frutos, raizesméas, caules e sementes de diversas espéciess mas a
folhas e as raizes séo as fontes mais importaatakelbquimicos (Putnam & Tang, 1986; Rodrigues
et al. 1993; Friedman, 1995; Weston, 1996).

Existem diversas rotas de liberacdo dessas sulzsgmara o ambiente, podendo ser sitasa a
volatilizacdo pelas partes aéreas da planta, @dpdo das superficies do vegetal através da chuva,
orvalho e neblina; a exsudacéao pelas raizes, argmsicdo de residuos vegetais e a lixivia de
serrapilheira (Figura 2) (Rice, 1984; Souza, 198&]jrigueset al. 1992; Durigan & Almeida, 1993;



Weide-nhamer, 1996). No meio aquatico, os meta®kecundarios, em geral, movimentam-se
com velocidade muito maior do que no solo (Ferr@ifsquila, 2000; Rezendet al.2003).

Os aleloquimicos podem influenciar a diversidadeveigetacdo de um local, a composi¢ao
especifica e quantitativa das comunidades flodstitanto no espago, quanto no tempo, a sucessao
de plantas e climax em vegetacdo natural, a indde&ormeéncia e a preservacado e germinacao de
sementes e de esporos de fungos, a produtividaddtdeas, entre outros (Smith, 1989 ; Alasl
2004; Demmuneet al.2005).

Liberagio do
aleloquintoo pela plarta

Ahsoando Metabaolismo Fiagio em Absomin
pelo solo nucrchlano ae. haneo pela plarta
L woepiorm
p— }
| [ | [
tﬂnpdmma albracia terporana Aleraic
o
l Liberacio Reahvacio por
Liheragin bictransionnagis
Aleracdes do deservolvimernto
daplarmta receptora

Figura 2: Provaveis rotas de liberacdo de compaatsquimicos (Adaptado de Rezereteal.
2003).

A principal funcdo dos aleloquimicos é a protecés drganismos que os produzem. A sua
acdo nao € muito especifica, podendo uma mesmaasuaias desempenhar varias funcoes,
dependendo da concentragdo, translocacédo e detdajcdo que da propria composigdo quimica.
Por outro lado, um composto que é toxico para uatacespécie, pode ser inécuo para outra



(Durigan & Almeida, 1993). Uma vez liberados no @&nte, os aleloquimicos podem exercer
efeitos indiretos, como alteracbes nas propriedadesaracteristicas nutricionais do solo nas
populacbes e/ou atividades de organismos; e efditesos, como alteracdes no crescimento e
metabolismo vegetal, prejudicando o desenvolvimeatonal e até mesmo inibindo a germinacéo

das sementes de outras espécies vegetais (Siké, RRviet al. 1992).

1.7. Potencial Genético da Flora Brasileira e Caraerizacio da Area de Estudo

Estima-se que uma grande quantidade de espécipkmtas brasileiras com algum estudo
guimico ou biolégico possuam um potencial econdmp@@ a identificacdo e exploracdo de novos
farmacos ou agroquimicos mais eficientes, menosoeos e de baixo impacto ambiental (Cordell,
1995).

Ultimamente tém sido realizados varios trabalhosndestigacdo do potencial alelopatico de
inimeras espécies presentes no Cerrado (Oligeimh 2002; Periottcet al. 2004; Aireset al. 2005;
Barreiroet al. 2005; Gattiet al. 2007; Giottoet al. 2007; Souzat al. 2007). Este bioma apresenta
uma flora rica e variavel, cujo potencial genét&graticamente desconhecido. Este quadro é
agravado pelo desmatamento ilegal e pelos impaeigsados por queimadas intencionais, perda de

solo por erosao e assoreamento de rios.

O Mato Grosso do Sul ocupa uma area de 357.13%%okalizado na regido Centro-Oeste do
Brasil, em &rea de dominio do bioma Cerrado, indoiuma grande parte do Pantanal (Bickel,
2004) (Figura 3).

Mato Grosso do Sul
Vegetagao

Campo Grande

Bonito

. Complexo do Pantanal

M cerrado

| Formagbes Herbaceas
Floresta estacional

Figura 3: Mapa dos tipos de vegetacdo encontrapldsstado de Mato Grosso do Sul. Bonito/MS

encontra-se no Bioma Cerrado (adaptado de Eité8)19



O municipio de Bonito, localizado no sudoeste dtadiks na borda meridional da Bacia do
Alto Paraguai, na Micro-regido geogréafica da Bodogy esta delimitado pelas latitudes ao norte
20°29'30”S e ao sul 21°24'45”S e pela longitude laste 56°03'30”"W e ao Oeste 56°57°'00"W. O
clima da regido € tropical, com um periodo secoeepninho e setembro e contrastes térmicos
acentuados entre verdo e inverno, devido a predmmia de massas de ar polar em relacdo as
tropicais de leste. A altitude média em Bonito aantre 400-650m. A precipitagdo média anual
varia entre 1200-1500 mm e as temperaturas dorianvantre 16,6 e 35,5 °C e da agua entre 20,9 e
22,8°C (Vargas, 1998).

A vegetacdo predominante é a do Cerrado, entretaRtoresta Tropical Estacional Decidual,
cobre a maior parte da Serra da Bodoquena, havemdogrande faixa de mistura desses dois
dominios (Vargas, 1998). No entanto, a regido dersados € uma das maiores reservas de terra do
mundo, capazes de suportar imediatamente a prodigcéereais e a formacao de pastagens. Desde
meados da década de 1970, a regido vem sofrendaltentaxa de abertura de novas fronteiras
agricolas, tendo como conseqtuiéncia a perda matsivabitats (Cunhet al.2008).

A Serra ou Planalto da Bodoquena esta localizadomaicipios de Bonito e Bodoquena e em
parte de Jardim e Porto Murtinho. E sustentador@cinas calcarias muito puras, o que confere a
transparéncias das aguas da regido (Boggiani, 1@98yra 4). Isso ocorre porque o calcario
dissolvido na 4gua adere e decanta as poucas inagurestantes, tornando a adgua mais cristalina
ainda. Em alguns locais, a visibilidade debaixoadma chega a 60 m, uma das aguas mais
transparentes do mundo (Sabino & Andrade, 2002).

C '\:‘—’ - o ; : < ( ', A“Aﬂ

Figura 4: Rio Sucuri (Bonito/MS), onde se pode olmea transparéncia das aguas da regido (Foto:

Paulo Robson de Souza).



As rochas calcarias expostas do Planalto da Bodequwsmcontram-se em processo de
dissolucéo e, pelas fraturas, vao se abrindo caseabismos e condutos subterraneos, assim como
inUmeras surgéncias, também conhecidas como “@f¥gma’, como na nascente do rio da Prata
(Jardim), no corrego Azul (Bodogquena), no Aquaratuyal e no rio Sucuri (Bonito), dentre outras
(Figura 5). Nesses locais, proximo a saida de aguaonduto a quantidade de gas carbdnico
dissolvido, formando &cido carbénico,E0;), € maior e o calcario encontra-se em processo de
dissolucédo. Conforme o gas carbénico vai se dedprelo da agua, ao longo do curso, o carbonato

de célcio dissolvido passa a se precipitar (Boggi#99).

Figura 5: Nascente do rio Sucuri, Bonito/MS. A detdica uma area de olho d’agua (Foto: Patrick

Inacio Pina).

1.8. Histdrico do Turismo em Bonito e PerturbacdeAntropicas da Regido

No inicio da década de 1980, acreditava-se quenaragao traria progresso para a regido do
Planalto da Bodoquena, até entdo isolada e condadies econOmicas restritas & pecuaria e a
extracdo de madeira, além de uma incipiente agmireukafeeira. O inicio do turismo de Bonito,
assim como o interesse por seu potencial, coincioiin 0 aumento das areas de agricultura, voltada

principalmente para a cultura de soja. A rentahi& econdmica gerada pela lavoura levou ao



maximo de aproveitamento das areas agricultaviti|das nas cabeceiras dos principais rios da
regido, como o Formosinho e o Formoso, 0 que prem@celerado e descontrolado processo de
desmatamento, a ponto de terem ocupado até asmaigs rios. Esta situacdo de uso da terra,
aliada a chuvas anormais ocorridas em maio de 1898, incidéncias superiores a 100 mm em

periodos de trés dias, conduziu a um nivel de toewdo nunca visto das aguas dos rios da regiao
(Boggiani, 2000).

O Rio Sucuri esta localizado no municipio de Banitam cerca de 1.800 m de extens&o, com
aproximadamente 12 a 40 m de largura (Pott & RO6fi0a). As aguas limpidas e transparentes séao
cercadas por mata ciliar muito bem preservada desdescente até sua foz no rio Formoso (Hora &
Souza, 1999) (Figura 6). No entanto, com 0 aumelatopressdo de visitacdo e da atividade
econdmica envolvida, iniciou-se um processo de atkgrdo, ameacando a integridade e a saude
desse ecossistema (Pott & Pott, 2000a).

Figura 6: Vista aérea do leito do rio Sucuri, opddemos observar mata riparia preservada, e
Gomphena elegareobrindo o leito do rio (Foto: José Sabino).

1.9. A espéci&omphrena elegans

Scremin-Diaset al. (1999) identificaram 78 espécies de plantas, epteaddfitas, bridfitas,
algas e angiospermas, nos rios de Bonito e Bodagu@entre estas Ultimas destaca-se, a espécie
Gomphrena eleganBlart. Var. elegans(Amaranthaceae), ocorrente no Rio Sucuri (Figéras?).

10



Devido as acdes antropicas citadas anteriormesta, espécie passou a colonizar o leito do rio,
representando 40,6 % de sua cobertura vegetalp spredem algumas areas chega a cobrir 90% da
superficie (Pott & Pott, 2000a).

Figura 7: A - Detalhe das folhas @@mphrena elegan$- Banco de macrofitas aquaticas,

com predominio d&. eleganso leito do rio sucuri (Foto: Paulo Robson de Shuza

A distribuicdo deG. elegans2 restrita a América do Sul tropical e subtrop{sdtt & Pott,
1994) sendo encontrada atualmente em paises coagudly Paraguai, Peru, Argentina e Brasil
(Carneiro & Irgang, 2005). Segundo levantamentim feor Lednet al. (2006), Gomphrena elegans
var. brunneaé endémica do Peru.

No PantanalG. elegans® encontrada em rios e campos inundaveis com cGguente e alto
nivel de nutrientes, em solo argiloso como plamtb& e no rio Sucuri foi encontrada como
emergente (Figura 8). Floresce entre agosto e beter freqiiente em carandazais, espinheirais,
vazantes e na vegetacdo ciliar. E uma espécie deab@ossui filotaxia oposta cruzada, caule
cilindrico, com nds e entrends evidentes (Pott & A994; Pott & Pott, 2000b; Pott & Pott 2000c).

Figura 8: Esquema demonstrando o habito anfibi@ @nergente (2) de macrofitas (Poot & Poot,
2000c)
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Pott & Pott (2000a) observaram, no rio Sucuri, pitangasBrycon microlepiy saltando para
comer folhas aéreas dgomphrena eleganenquanto a densa ramificacdo submersa funcionava
como bercario e viveiro para as formas jovens dpebe e para espécies menores como 0 mato-
grosso KHyphessobrycon callistusNa vegetacdo submersa cresce perifiton, alimdatpeixes
iliocfagos como o curimbaté(ochilodus lineatuse de pequenos organismos aquaticos que fazem
parte da complexa teia alimentar do rio. Carampf@m ovos e se alimentam das folhas, e, por sua
vez, servem de alimento a aves, como o cakémius guaraung e peixes.

Diversos géneros da familia Amaranthaceae saodsmasios invasores e suas estratégias de
ocupacado do espaco sdo bem conhecidas (Lorenfl),ZR0elegang uma espeécieportunista, que
recoloniza rapidamente clareiras abertas ou Igoaitirbados por enchentes, como ja observado
para outras macrofitas aquaticas (Barrat-Segré&aimoros, 1996; Linoet al. 2003). Estudos
realizados por Lincet al. (2003) no rio Sucuri, mostraram q@& eleganscoloniza rapidamente
clareiras abertas em meio a vegetacdo aquaticalodaw rapido crescimento por expansao lateral
dos ramos, recobrindo rapidamente as diferentesdfitas aquaticas que haviam recolonizado a

clareira.

1.10. A Familia Amaranthaceae

Muitas espécies da familia Amaranthaceae estaocosenestigadas por suas propriedades
biologicas. Esta familia compreende aproximadamgrn€géneros e 2000 espécies, sendo que no
Brasil ocorrem 20 géneros nativos e aproximadamid@eespécies (Souza & Lorenzi, 2005). Sao
na maioria plantas herbaceas, anuais ou peremestas e arvores de porte médio que ocorrem em

regides tropicais, subtropicais e temperadas (8&uE94/1995).

Por exemploPfaffia paniculata(Mart) O. Kuntze possui propriedades antitumoraendo
ativa no combate a melanomas. Foi observado tangjo@éna raiz dé. paniculatacontém cerca de
11% de saponinas, as quais incluem as classesadafieomo fafosideos, acido fafico (Figura 9),
glicosideos e nortriterpenos, todos com atividadiiuemoral (Takemotcet al1983; Nishimoto,
1984).
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Figura 9: Acido fafico encontrado em raizRiafia paniculata(Nishimoto, 1984).

Estudos fitoquimicos realizados com espécies derg@maranthusiemonstraram a presenca
de saponinas (Figura 10) (Olesadkal. 1999), sapogeninas (Escudetoal. 1998); rutina (Khaziev

et al. 1992), esteroides (Ologunaé¢ al. 1992), ésteres hidroxicinamicos do acido isocit(Btrack
et al.1987), entre outros.

R Ry R,

1) Rha(1—3)GIcA  CH;, Glc R R1
2) Rha(1—3)GIcA CH,OH  Glc 4) Rha(1-3)GlcA  Glc
3) Rha (1—3) GIcA CHO Glc

Figura 10: Saponinas encontradas em sementémdeanthus cruentu®leszeket al. 1999).

Espécies deAlternanthera outro género importante desta familia, conténaibat (Caiet

al.1998), antraquinonas, cromoalcaloides, triperpenesteroides (Opute, 1979; Grubben & Sloten,
1981; Oke, 1983; Salvador & Dias, 2004).
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Extratos deGomphrena globos#lL.) foram testados em larvas &utella xylostella(L.) e
Crocidolomia binotalig(Zeller), observando-se reducgéo significativa laagas viaveis de ambas as
espécies de insetos (Dadang & Oshawa, 2001). BstcesGomphrena boliviangHicken) Pedersen
apresentaram atividade sobre um largo espectrospiécies de bactérias (Pomild al 1992).
Vérios trabalhos tém demonstrado que o géreommphrenaapresenta atividade antitumoral,
possivelmente associada a producdo de saponingardFill) e fitoecdisteréides (Figura 12)
(Pomilio et al. 1992; Pomilioet al. 1994; Sarkeet al. 1996; Younget al. 1997; Savchenket al.
1998).

R R R R
1) H COOGlu 3) COOClu 5) 1l 120-epoxi B-OGlu
2) Glu CH20H 4) CH3 6) B-OGlu

7) 1lo: 120-epoxi o-OH
- ) 8) 1la: 120-epoxi B-OGlu(3—1)Ara
Glu=Acido Clucurbénico 9) B-OAC
Ara= Arabinose

Figura 11: Saponinas encontrados@omphrena macrocepha(&@ounget al. 1997).
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R R2 R3 R4 Rs
1) Ecdisona H H H H OH
2) 20-Hidroxiecdisona H H OH H OH
3) Polipodina B OH H OH H OH
4) Pterosterona H H OH OH H
5) Muristerona A OH OH OH H H
6) Ajusgasterona C H OH OH H H

Figura 12: Fitoecdisterdides encontrados em vasagcies do génef@omphrengSavchenkat al.
1998).

Devido a sua alta capacidade de sobrevivéncia redegéo, competindo com sucesso com
outras espécies agquaticas, € provavel Quesleganspossua o potencial genético para produzir
compostos com atividade alelopatica, além de snbisis de defesa contra herbivoros. E, por néo
existirem dados disponiveis na literatura sobrerfilgitoquimico desta espécie, o presente tratalh
teve por objetivos realizar estudos desta naturezanitorado por bioensaios de atividade

alelopatica, acerca do potencial fitoquimico e biotico desta espécie nativa.
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2. OBJETIVO

2.1. Objetivos Gerais

Avaliar o potencial alelopatico de extratos@eamphrena elegangart. (Amaranthaceae).

2.2. Objetivos Especificos

» Avaliar o potencial alelopatico dos extratos@leelegansem sementes de plantulasldetuca
sativa L. (Asteraceae) eAllium cepa L. (Alliaceae) a partir dos seguintes parametros:
porcentagem total de germinagéo, primeira contaggisementes germinadas, medida do indice
de velocidade de germinacao (IVG), comprimento igedotilos/coledptilos e comprimento de
raizes primarias.

* Realizar analises qualitativas dos extrato§sdelegangor cromatografia de camada delgada e

por testes qualitativos para verificacdo da presede diferentes classes de metabdlitos
secundarios.
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Normas gerais para publicacdo de artigos na Acta Banica Brasilica

1. A Acta Botanica Brasilica publica
artigos originais em todas as areas da
Botanica, basica ou aplicada, em Portugués,
Espanhol ou Inglés. Os trabalhos deveréo ser
motivados por uma pergunta central que
denote a originalidade e o potencial interesse
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espectro de leitores nacionais e
internacionais da Revista, inserindo-se no
debate tedrico de sua area.
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ilustracbes e tabelas (usar fonte Times New
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imprimir em papel tamanho A4, margens
ajustadas em 1,5 cm). A critério da Corpo
Editorial, mediante entendimentos prévios,
artigos mais extensos poderdo ser aceitos,
sendo 0 excedente custeado pelo(s)
autor(es).

3. Palavras em latim no titulo ou no
texto, como por exemplan vivo, in vitro, in
loco, et al devem estar em italico.

4. O titulo deve ser escrito em caixa
alta e baixa, centralizado, e deve ser citado
da mesma maneira no Resumo e Abstract da
mesma maneira que o titulo do trabalho. Se
no titulo houver nome especifico, este deve
vir acompanhado dos nomes dos autores do
taxon, assim como do grupo taxonémico do
material tratado (ex.: Gesneriaceae,
Hepaticae, etc.).

5. O(s) nome(s) do(s) autor(es)
deve(m) ser escrito(s) em caixa alta e baixa,
todos em seguida, com numeros sobrescritos
que indicardo, em rodapé, a filiacdo
Institucional e/ou fonte financiadora do
trabalho (bolsas, auxilios etc.). Créditos de
financiamentos devem vir em
Agradecimentos assim como vinculagdes
do artigo a programas de pesquisa mais
amplos, e ndo no rodapé. Autores devem

fornecer os enderecos completos, evitando
abreviacOes, elegendo apenas um deles
como Autor para correspondéncia. Se
desejarem, todos o0s autores poderdo
fornecer e-mail.

6. A estrutura do trabalho deve, sempre
gue possivel, obedecer a seguinte sequéncia:

- RESUMO e ABSTRACT (em caixa
alta e negrito) - texto corrido, sem
referéncias bibliograficas, em um Unico
paragrafo e com cerca de 200 palavras. Deve
ser precedido pelo titulo do artigo em
Portugués, entre parénteses. Ao final do
resumo, citar até cinco palavras-chave a
escolha do autor, em ordem de importancia.
A mesma regra se aplica ao Abstract em
Inglés ou Resumen em Espanhol.

- Introducdo (em caixa alta e baixa,
negrito, deslocado para a esquerda): deve
conter uma visdo clara e concisa de: a)
conhecimentos atuais no campo especifico
do assunto tratado; b) problemas cientificos
que levou(aram) o(s) autor(es) a desenvolver
o trabalho; c) objetivos.

- Material e métodos(em caixa alta e
baixa, negrito, deslocado para a esquerda):
deve conter descrigbes breves, suficientes a
repeticdo do trabalho; técnicas ja publicadas
devem ser apenas citadas e nao descritas.
Indicar o nome da(s) espécie(s) completo,
inclusive com o autor. Mapas - podem ser
incluidos se forem de extrema relevancia e
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um procedimento utilizado para a analise de
dados em Resultados deve,
obrigatoriamente, estar descrito no item
Material e métodos

- Resultados e discussagem caixa
alta e baixa, negrito, deslocado para a
esquerda): podem conter tabelas e figuras
(graficos, fotografias, desenhos, mapas e
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pranchas) estritamente necessérias a
compreensao do texto. Dependendo da
estrutura do trabalho, resultados e discussao
poderdo ser apresentados em um mesmo
item ou em itens separados.

As figuras devem ser todas numeradas
sequencialmente, com algarismos arabicos,
colocados no lado inferior direito; as escalas,
sempre que possivel, devem se situar a
esquerda da figura. As tabelas devem ser
sequencialmente numeradas, em arabico
com numeracao independente das figuras.

Tanto as figuras como as tabelas

devem ser apresentadas em folhas separadas

(uma para cada figura e/ou tabela) ao final

do texto (originais e 3 cépias). Para garantir

a boa qualidade de impresséao, as figuras nao
devem ultrapassar duas vezes a area util da
revista que é de 17,5723,5 cm. Tabelas -

Nomes das espécies dos taxons devem ser
mencionados acompanhados dos respectivos
autores. Devem constar na legenda

informacdes da area de estudo ou do grupo
taxonémico. ltens da tabela, que estejam

abreviados, devem ter suas explicacbes na
legenda.

As ilustracbes devem respeitar a area
atil da revista, devendo ser inseridas em
coluna simples ou dupla, sem prejuizo da
gualidade gréafica. Devem ser apresentadas
em tinta nanquim, sobre papel vegetal ou
cartolina ou em versao eletrbnica, gravadas
em .TIF, com resolucdo de pelo menos 300
dpi (ideal em 600 dpi). Para pranchas ou
fotografias - usar numeros arabicos, do lado
direito das figuras ou fotos. Para graficos -
usar letras maiusculas do lado direito.

As fotografias devem estar em papel
brilhante e em branco e preteotografias
coloridas poderao ser aceitas a critério da
Corpo Editorial, que devera ser
previamente consultada, e se 0(S)
autor(es) arcar(em) com o0s custos de
impressao.

As figuras e as tabelas devem ser
referidas no texto em caixa alta e baixa, de
forma abreviada e sem plural (Fig. e Tab.).
Todas as figuras e tabelas apresentadas
devem, obrigatoriamente, ter chamada no
texto.

Legendas de pranchas necessitam
conter nomes dos taxons com respectivos
autores. Todos o0s nomes dos géneros
precisam estar por extenso nas figuras e
tabelas. Gréaficos - enviar os arquivos em
Excel. Se ndo estiverem em Excel, enviar
copia em papel, com boa qualidade, para
reproducao.

As siglas e abreviaturas, quando
utilizadas pela primeira vez, devem ser
precedidas do seu significado por extenso.
Ex.: Universidade Federal de Pernambuco
(UFPE); Microscopia  Eletronica de
Varredura (MEV).

Usar unidades de medida de modo
abreviado (Ex.: 11 cm; 2,4 um), 0 numero
separado da unidade, com excecao de
percentagem (Ex.: 90%).

Escrever por extenso os numeros de
um a dez (ndo os maiores), a menos que seja
medida. Ex.: quatro arvores; 6,0 mm; 1,0 4,0
mm;125 exsicatas.

Em trabalhos taxonémicos o material
botanico examinado deve ser selecionado de
maneira a citarem-se apenas aqueles
representativos do taxon em questdo e na
seguinte ordemPAIS. Estada Municipio,
data, fenologia,coletor(es) numero do(s)
coletor(es) (sigla do Herbario)

Ex.: BRASIL. Sdo Paula Santo
André, 3/X1/1997, fl. fr. Milanez 435SP).

No caso de mais de trés coletores, citar
o primeiro seguido det al Ex.: Silvaet al.
(atentar para o que deve ser grafado em
CAIXA ALTA, Caixa Alta e Baixa, caixa
baixa,negrito, italico).

25



Chaves de identificagdo devem ser,
preferencialmente, indentadas. Nomes de
autores de tdxons ndo devem aparecer. Os
taxons da chave, se tratados no texto, devem
ser numerados seguindo a ordem alfabética.
Ex.:

1. Plantas terrestres
2. Folhas orbiculares, mais de 10 cm
K. orbicularis
2. Folhas sagitadas, menos de 8 cm
(o701 1 0] o] S 3. sagittalis
1. Plantas aquaticas
3. Flores brancas ............... Slalbicans
3. Flores vermelhas ........... 3.purpurea

O tratamento taxondmico no texto
deve reservar o itdlico e o0 negrito
simultaneos apenas para 0s nomes de taxons
validos. Basibnimo e sinonimia aparecem
apenas em italico. Autores de nomes
cientificos devem ser citados de forma
abreviada, de acordo com indice taxondmico
do grupo em pauta (Brummit & Powell 1992
para Faner6gamas). Ex.:

1. Sepulveda albicans L., Sp. pl. 2: 25.
1753.
Pertencia albicans Sw., Fl. bras. 4: 37, t. 23,
f.5.1870.
Fig.1-12
Subdivisbes dentro de Material e métodos
ou de Resultados e/ou discussao devem ser
escritas em caixa alta e baixa, seguida de um
traco e o texto segue a mesma linha. Ex.:
Area de estudo - localiza se ...

Resultados e discussdao devem estar
incluidos em conclusoes.

- Agradecimentos (em caixa alta e
baixa, negrito, deslocado para a esquerda):
devem ser sucintos; nomes de pessoas e
Instituicbes devem ser por extenso,
explicitando o porqué dos agradecimentos.

- Referéncias bibliogréaficas

- Ao longo do texto: seguir esquema
autor, data. EX.:

Silva (1997), Silva & Santos (1997),
Silva et al. (1997) ou Silva (1993; 1995),
Santos (1995; 1997) ou (Silva 1975; Santos
1996; Oliveira 1997).

- Ao final do artigo: em caixa alta e
baixa, deslocado para a esquerda; seguir
ordem alfabética e cronoldgica de autor(es);
nomes dos periddicos e titulos de livros
devem ser grafados por extenso e em
negrito. Exemplos:

Santos, J. 1995. Estudos anatomicos
em Juncaceae. Pp. 5-22. Iknais do
XXVIII Congresso Nacional de Botanica
Aracaju 1992. Sao Paulo, HUCITEC Ed. v.l.

Santos, J.; Silva, A. & Oliveira, B.
1995. Notas palinologicas. Amaranthaceae.
Hoehnea 382): 38-45.

Silva, A. & Santos, J. 1997.
Rubiaceae. Pp. 27-55. In: F.C. Hoehne (ed.).
Flora Brasilica. Sdo Paulo, Secretaria da
Agricultura do Estado de Séo Paulo.

Ndo serdo aceitas Referéncias
bibliograficas de monografias de concluséao
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Efeito da Sazonalidade Sobre o Potencial Alelopatae
Gomphrena elegans Mart. (Amaranthaceae)

Carla Braga Leite Talal Suleiman MahmodpMaria Rita Marques Valdemir Antdnio
Laurd’; Luiz Ricardo Tozifi Ana Carolina de Sou2a

RESUMO - (Efeito da Sazonalidade sobre Potencial AlelopateGomphrena elegaridart.
(Amaranthaceae)): O objetivo deste trabalho foiriguar a possivel atividade alelopética de
Gomphrena elegan® verificar se existe variacdo desta atividadedif@rentes estacdes climaticas.
Para tanto foram realizadas extracdes com hexémofd@mio, metanol ou agua de folhas, caules
emersos, caules submersos e raizes adventici@s elegansa partir de material de duas coletas
uma no periodo de seca e outra no periodo chutasses extratos foram utilizados nos testes sobre
germinacao e crescimento de plantulad.detuca satival. cv. Grand repds Allium cepal. cv.

Baia periforme. Foram avaliados a porcentagem dmigacdo na primeira contagem e total, o
indice de Velocidade de Germinacéo (IVG) e tamadipocotilos/coleoptilos e raizes primarias.
Os extratos dé&. elegansobtidos das coletas da estagéo seca apresentaramai@es atividades
inibidoras da germinacéo e crescimento de semergstulas dé. sativae A. cepa com destaque
para extratos hexanicos e metandlicos de caulesengefolhas. Por outro lado, alguns extratos,
principalmente da estacdo chuvosa, causaram efglitmulador sobre sementes e crescimento das
plantulas das espécies-teste. Os testes fitoqusmé@laram diversos metabdlitos secundarios cuja
presenca variou entre os 0rgaos, fracoes e épecadata.

Palavras Chave: mata semi-descidua, inibidoregidmigacao, inibidores de crescimento.

ABSTRACT - (Effect of Seasonality on the allelopathic potdnth Gomphrena elegans
Mart. (Amaranthaceae)): The purpose of this stud wo investigate the potential allelopathic
activity of Gomphrena elegarand variations in this activity during the wet airgf seasons. Leaves,
emersed stems, submersed stems, and adventitiotsswere extracted with hexane, chloroform,
methanol, and water. Plant specimens were colletiiddg two seasons: in the dry period and in the
wet season. The extracts were investigated in getion and plantule growth tests usioactuca
sativaL. cv. Grand Rapids anélllium cepaL. cv. Baia periforme. The tests determined pegat
germination, first-count seed germination, germorat speed index (GSI) and size of
hypocotyls/epicotyls and primary roots. The exsagbtained from material collected in the dry
season more strongly inhibited the germination pfahtule growth ofL. sativa and A. cepa
particularly the hexanic and methanolic extraceppred with leaves and emersed stems. In contrast,
some extracts, mostly from material collected dytine rainy season, stimulated germination and
plantule growth. Phytochemical tests revealed tlesgnce of various secondary metabolites whose
presence varied among the organs, fractions arstisga

Keywords: allelochemicals, aquatic species, senddecs forest, germination inhibitors,
growth inhibitors.
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Introducéao

Metabdlitos secundarios produzidos por um organigoeseja capaz de alterar o crescimento
e/ou desenvolvimento de outro organismo, com efgimsitivos ou negativos, sdo denominados
aleloquimicos e o processo biolégico deste tipanteracdo é denominado alelopatia, segundo a
Sociedade Internacional de Alelopatia. Foram datixs aleloquimicos em plantas, algas, fungos e
bactérias (Torregt al. 1996). Em plantas, os aleloquimicos podem estaeptes em todos os
tecidos, sendo as folhas e as raizes as fontesm@ostantes (Putnam & Tang, 1986; Rodrigees
al., 1993; Friedman, 1995; Weston, 1996).

A acdo dos aleloguimicos ndo € muito especificajepdo uma mesma substancia
desempenhar varias func¢des, dependendo da corg@mntteanslocacdo e detoxicagdo. Por outro
lado, um composto que é téxico para uma dada espgéeote ser inécuo para outra (Durigan &
Almeida, 1993). Uma vez liberados no ambiente,leloguimicos podem exercer efeitos indiretos,
tais como: alteracbes nas propriedades e cardi@sisnutricionais do solo, na dinamica das
populacdes e/ou atividades de organismos; e efeit@sos, como inibicdo da germinagédo de
sementes, alteracdes no crescimento e no metabolisgetal, prejudicando o desenvolvimento de
outras espécies (Silva, 1978; Rietial. 1992).

Recentemente tém sido realizados varios trabaladsvestigacdo do potencial alelopatico de
inUmeras espécies presentes no Cerrado e Pantdivaiirg et al. 2002; Periottaet al. 2004; Aires
et al. 2005; Barreiroet al. 2005; Gattiet al. 2007; Giottoet al. 2007; Souzeet al. 2007). Estes
biomas apresentam uma flora rica e variavel, cofenxial genético € praticamente desconhecido.
Por outro lado, a regido dos Cerrados é uma dagresaieservas de terra do mundo capazes de
suportar imediatamente a producdo de cereais ev@¢éo de pastagens. Assim, desde meados da
década de setenta, a regido vem sofrendo umaaatiade abertura de novas fronteiras agricolas.
Dentro deste quadro, torna-se urgente a implantdegmogramas de bioprospeccado de compostos
bioativos, incluindo os aleloquimicos (MantovanP&reira, 1998).

Nos rios de Bonito e Bodoquena/MS, Scremin-[&aal. (1999) identificaram 78 espécies de
plantas, entre pteridéfitas, bridfitas, algas ei@pmermas. Dentre estas Ultimas destaca-se, no Rio
Sucuri, a espéci&omphrena eleganMart. Var. elegans(Amaranthaceae), que devido a acdes
antropicas passou a colonizar o leito do rio, regmeando 40,6 % de sua cobertura vegetal, sendo
gue em algumas areas chega a cobrir 90% da sudisiep@ott & Pott, 2000a).

No PantanalG. elegans® encontrada em rios e campos inundaveis com Gguente e alto

nivel de nutrientes, em solo argiloso como plamfibea e no Rio Sucuri foi encontrada como
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emergente. Floresce entre agosto e setembro, &frelem carandazais, espinheirais, vazantes e na
vegetacdao ciliar, € uma espécie herbacea, poksaixia oposta cruzada, caule cilindrico, com nos e
entrends evidentes (Pott & Pott, 1994; Pott & FRQ0b; Pott & Pott 2000c).

Diversos géneros da familia Amaranthaceae sdodsmasios invasores e suas estratégias de
ocupacédo do espaco sdo bem conhecidas (Loreng).2B0elegan® uma espécieportunista, que
recoloniza rapidamente clareiras abertas ou lguisirbados por enchentes, como ja observado em
outras macréfitas aquaticas (Barrat-Segretain & A$,01996; Linaet al. 2003). Estudos realizados
por Lino et al. (2003) no Rio Sucuri, mostraram q@e eleganscoloniza rapidamente clareiras
abertas em meio a vegetacdo aquética, devido aprégscimento por expansao lateral dos ramos,
recobrindo rapidamente outras macréfitas aquéatjaashaviam recolonizado a clareira.

Muitas espécies da familia Amaranthaceae estaocosenwestigadas por suas propriedades
biologicas, tais comdPfaffia paniculata(Mart) O. Kuntzee Gomphrenaspp. que apresentam
atividade antitumoral (Takemotet al1983; Nishimoto 1984; Pomiliet al. 1992; Pomilioet al.
1994; Sarkeret al. 1996; Younget al. 1997; Savchenket al. 1998), Plutella xylostellaL. e
Crocidolomia binotalisZeller que tém atividade inseticida comprovadad@ng & Oshawa, 2001)

e Gomphrena boliviana (Hicken) Pedersen com propriedades bacteri¢@asnilio et al. 1992).

Devido a sua alta capacidade de sobrevivéncia redegio, competindo com sucesso com
outras espécies aquaticas, € provavel@uelegangossua algum potencial genético para produzir
compostos com atividade alelopatica, além de owwhstancias de defesa. E, por ndo existirem
dados disponiveis na literatura sobre o perfigiiinico desta espécie, o presente trabalho teve por
objetivos realizar estudos desta natureza, avalianefeito da sazonalidade no potencial alelopatico
de diferentes 6rgdos de. elegansem sementes de alfackatuca sativaL. cv.Grand rapds -
Asteraceae) e cebolAl{ium cepal. cv. Baia periforme — Liliaceae), além de um dstpreliminar

do perfil fitoquimico da espécie.

Material e Métodos

Coletas Folhas, caules emersos, caules submersos e ratesticias (Figura 1) de
Gomphrena elegan$oram coletadas no Rio Sucuri (21° 15. 993 S & 38. 452" W), em
Bonito/MS. Foram realizadas duas coletas: a prameim agosto de 2007, quando a espécie
encontrava-se em estado reprodutivo, na estacao esecsegunda em fevereiro de 2008, durante a

estacao chuvosa, quando a espécie apresentavatsarestimento vegetativo. O material vegetal
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foi acondicionado em sacos plasticos durante cpate até o laboratério de Bioquimica Vegetal
da UFMS, onde foram triados e desidratados emaestlf7°C. Apos completa desidratacéo, cada

orgao foi pulverizado e tamizado em particulas,8e-0L,0 mm em moinho de facas.

Figura 1: Orgdos coletados @omphrena elegansndicados pelas setas. A) Partes submersas:
raizes adventicias e caule submerso. B) Parteasadothas e caule emerso (Fotos: Paulo Robson de

Souza).

Um exemplar da espécteomphrena elegan®i identificada pela Bidloga Msc. Leila Paes

Clemente e depositado no Herbario CGMS, sob o muté&r1s.

Processamento do Material Vegetal e Preparacdo ddsxtratos: Na extracdo do po
resultante foi utilizado um Unico solvente por vieexano, cloroféormio, metanol ou agua destilada,
em banho de ultra-som, por 30 minutos, na conagidrde 1:10 (massa de material vegetal/volume
de solvente), conforme esquema representado nocAné&xs extratos foram filtrados em funil de
Bichner, o material sélido foi descartado e osatasr concentrados em evaporador rotatorio. Os
residuos resultantes foram pesados e devidamemeados, tal como consta na Tabela 1. As
sementes de alfacd.actuca sativd.. cv. Grand rapids (Asteraceae) e de cebdlium cepal. cv.

Baia periforme (Alliaceae) foram obtidas comerciahte.
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Tabela 1. Amostras obtidas apds a extracao desfotlaalle emerso, caule submerso e raizes de
Gomphrena elegansom diferentes solventes.

No Coleta Orgéo Fragao
1 Seca Folha Hexano
2 Seca Folha Cloroférmio
3 Seca Folha Metanol
4 Seca Folha Aquoso
5 Seca Caule emerso Hexano
6 Seca Caule emerso Cloroférmio
7 Seca Caule emerso Metanol
8 Seca Caule emerso Aquoso
9 Seca Caule submerso Hexano
10 Seca Caule submerso Cloroférmio
11 Seca Caule submerso Metanol
12 Seca Caule submerso Aquoso
13 Seca Raiz adventicia Hexano
14 Seca Raiz adventicia Cloroférmio
15 Seca Raiz adventicia Metanol
16 Seca Raiz adventicia Aquoso
17 Chuvosa Folha Hexano
18 Chuvosa Folha Cloroférmio
19 Chuvosa Folha Metanol
20 Chuvosa Folha Aquoso
21 Chuvosa Caule emerso Hexano
22 Chuvosa Caule emerso Cloroférmio
23 Chuvosa Caule emerso Metanol
24 Chuvosa Caule emerso Aquoso
25 Chuvosa Caule submerso Hexano
26 Chuvosa Caule submerso Cloroférmio
27 Chuvosa Caule submerso Metanol
28 Chuvosa Caule submerso Aquoso
29 Chuvosa Raiz adventicia Hexano
30 Chuvosa Raiz adventicia Cloroférmio
31 Chuvosa Raiz adventicia Metanol
32 Chuvosa Raiz adventicia Aquoso

Ensaios de Atividade AlelopéaticaForam realizados ensaios para verificar a acdegtratos

de G. elegansnha germinacdo de sementes e no crescimento deillpknle duas espécies: alface

(Lactuca sativalL. cv.Grand repds - Asteraceae) e cebdliym cepal. cv. Baia periforme —

Liliaceae) . As variaveis analisadas foram: pom@gem total de germinagdo - G (Labouriau &

Valadares, 1976), indice de velocidade de germmad¢¥iiG (Maguire, 1962), primeira contagem —

PC (Brasil, 1992) comprimento de hipocdtilo/coléldpte comprimento de raiz primaria das

plantulas (Dobremeet al 1995). As medidas de comprimento foram realizadas auxilio de uma

régua e os resultados expressos em milimetros.
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IVG = Gi/N1 + G/N, + ... + G/N,

sendo:

IVG= indice de Velocidade de Germinac&o;

G1, Gy, G, = numero de sementes germinadas desde o primaiedéo ultimo.

N3, N2, N, = nimero de dias apds o inicio do experimento.

Para os bioensaios utilizou-se placas de Petrim(3de diametro) previamente autoclavadas
contendo papel de filtro, sobre os quais foranid@s 2 mL das solucfes-teste dissolvidas nos
solventes apropriados, nas concentracdes de 5¢ 2,25 mg/mL (Anexoll). As placas foram
acondicionadas em capela de exaustdo de gasesjapidracdo completa do solvente. Em seguida,
25 sementes de. sativaou A. cepaforam colocadas em cada placa, e posteriormeneslecidas
com 4 mL de tampéo fosfato de sédio 0,025M pH 6P experimentos foram mantidos em camara
tipo BOD (modelo MA 415/S Marconi) a 20°C e fotojpelo de 12h. Como controle utilizou-se o
solvente utilizado na dissolucdo das amostras @wobzet al 1995). Todos os testes foram
realizados com quatro repeticdes. Foram considergelaninadas as sementes que apresentaram 2
mm de protrusdo de raiz, conforme as Regras ddasknd¢ Sementes (Brasil, 1992). No ultimo dia

de contagem, foi obtida a medida do comprimentages primarias e dos hipocaétilos/coledptilos.

Perfil Fitoquimico dos Extratos deG. elegans. Para a determinacéo do perfil fitoquimico dos
extratos, foram realizadas cromatografias em camdatigada, utilizando-se Cromatoplacas Merck
silica gel 60 Fs4 - 366cOM espessura de 0,1 mm de adsorvente. O sistesmdveates da fase mével
foi avaliado para cada amostra.

O material botanico foi submetido a diversas aeslitoquimicas de carater qualitativo,
segundo metodologias e modificacdes das técnicssritds por Matos (2000) e Simdes al.
(1999). Foram observados presenca ou ausénciaetiosidios cianogénicos; fendis e taninos;
antocianinas, antocianidinas e flavonéides; leummaanidinas, catequinas e flavonas; flavondbis,
flavanonas, flavanondis e xantonas; esteréidesegpendides; saponinas; e, osidios redutores e nao

redutores (agucares).

Andlise estatistica Para cada estacdo do ano e para cada o6rgacadoatis experimentos de
atividade alelopatica foram instalados no delinegmexperimental inteiramente casualisado, com
quatro repeticdes para cada ensaio. Os dados fommalisados pelo teste F, e a comparacao entre as
médias, foram feitas através de equacdes de ragrass de probabilidade. Equacdes de regressao

com R< 0,7 foram desconsideradas. Os valores de poremtsgal de germinacao (G) e primeira
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contagem (PC) foram normalizados pela transformaaéo sen{ ((X+x)/100)). O Programa
utilizado foi o ESTAT.

Resultados

1. Ensaios de Atividade Alelopatica d&. elegans
1.1. Extratos de Folhas d&. elegans

1.1.1 Germinagao de semented detuca sativa

Os extratos de folhas, originados da época seca im@deriram na porcentagem de
germinacao da primeira contagem e total das semelate. sativa.No entanto, os resultados do
indice de germinacao total (IVG) foram reduzidos && pontos pela fracdo metandlica, na maior
concentracdo (Figura 2a). O controle apresentof g@ntos. Para os extratos da época chuvosa,
observa-se reducédo do numero de sementes germimagasneira contagem em 11,2 e 12,2% pela
maior concentracdo das fragcdes hexanica e metanéispectivamente (Figura 2d). Nesta mesma
coleta o IVG foi reduzido em 3,6 e 4,9 pontos pekior concentracdo das fracdes cloroférmica e
aquosa, respectivamente. E em 4,8 e 5,4 pontodrpeio metandlica nas concentracdes de 2,5 e

5mg.mi*, respectivamente (Figura 2f). O controle apresetf09 pontos.

1.1.2. Crescimento de plantulasldectuca sativa

A fracdo hexanica do extrato de folhas da época isbiu 0 crescimento de hipocétiloside
sativaem 57% na concentracdo de 5 mgh{Eigura 3a). A fracdo hexanica da época chuvosa
inibiu em 60,3%(2,5 mg.mt) e 65,4% (5 mg.mt), a fracéo cloroférmica, na Ultima estacéo inibiu
o crescimento dos hipocétilos em 51,5 %, na conagid de 2,5 mg.mt(Figura 3c). A maior
concentracdo das fragdes hexanica, cloroformictgambbca e aquosa, originadas da coleta da época
seca, inibiram o crescimento das raizes primarraa@oximadamente 45,7; 70,3; 59,4 e 70%, cada
(Figura 3b). Ja as fracdes hexanica e aquosa da @hoivosa inibiram 48,7 e 51% o crescimento

das raizes primarias, respectivamente (Figura 3d).
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Figura 2: Porcentagem de germinagéo, indice decidelde de germinacao (IVG) e primeira contagemsgasentes deactuca sativagerminadas em extrato de folhas de
Gomphrena elegangm duas épocas, seca e chuvosa, em quatro frégdésica (HEX - azul), cloroférmica (CLO - laraj)j metandlica (MET - verde) e aquosa (AQU -

rosa) em diferentes concentra¢des (0; 1,25; 2,mg.BLY).
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Figura 3: Tamanho de hipocétilos e raizes primat@aplantulas dd_actuca sativegerminadas em extrato de folha@emphrena elegangm duas épocas, seca e chuvosa,
em quatro fragdes: hexanica (HEX - azul), clorofiéem(CLO - laranja), metandlica (MET - verde) e espi (AQU - rosa) em diferentes concentracdes @5; 2,5 e 5
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1.1.3. Germinagao de sementesitlreim cepa

Os mesmos ensaios foram realizados com sementesbdéa Allium cepd. No geral, as
fracOes de folhas d8. eleganbtidas na época de seca apresentaram maioraakevem relacéo as
fracOes referentes a época chuvosa (Figura 4)ra&$ds hexanica, metandlica e aquosa, de folhas
da época seca, inibiram a germinacdo na primeintagem em 15,1% (5 mg.n), 19,9% (5
mg.mL%) e 11,6% (2,5 mg.mit), respectivamente (Figura 4a). A germinacao tofateduzida em
9,2 e 6,4% pelas fracBes cloroformica e aquospectisamente, na maior concentracao (Figura 4b).
Dos extratos preparados a partir da coleta da épogaosa, apenas o IVG foi reduzido em 23
pontos pela concentracdo de 1 mghua fracdo aquosa, e o controle apresentou VG mu4s8
pontos (Figura 4f).

1.1.4. Crescimento de plantulasAléum cepa

Na Figura 5a e 5b pode ser observado que a mammentracdo das fragcdes hexanica,
cloroférmica, metandlica e aquosa das folhas&sdeleganscoletadas na época de seca inibiram o
crescimento dos coleoptilos, respectivamente, en8855; 81,5 e 26,8 % e das raizes primarias em
70; 72,7; 55 e 26,8% das plantulas Alecepa Todas as fracdes de folhas da coleta da estacéo
chuvosa inibiram o crescimento dos coledptilos plastulas deA. cepa com excecdo da fragédo
aquosa em 47,3% (fracdo hexanica - 5 mg)ni3,8% (fracéo cloroférmica — 2,5 mg.ijLe
44.,7% (fracdo metandlica — 5 mg.i)l.assim como observados na Figura 5¢ . A inibiE®oraizes
primarias foi de 40,2% pela concentracéo de 2, 5nii§ das fracdo cloroférmica e de 50% pela

concentracéo de 5 mg.mda fracdo metandlica (Figura 5d).
1.2. Extratos de Caule Emerso d6&. elegans

1.2.1. Germinacédo de semented detuca sativa

Nos testes com sementesldesativaas fracoes de caule emerso provenientes das <aolata
época seca foram as que mais inibiram (Figura 6).dbservado que as fragbes hexanica e
cloroférmica, da época seca, reduziram a porcemtage sementes germinadas na primeira
contagem em 23 e 24,3% (Figura 6a) e o IVG em &£ gontos (Figura 6c¢), respectivamente. O
IVG encontrado no controle foi de 12,5 pontos. Asrdncas nos resultados obtidos nos ensaios de
germinacdo de sementesldesativatratados com extratos de caule emers@delegangia época

chuvosa nao foram significativos (Figura 6d, 6é)e 6
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Figura 4: Porcentagem de germinacéo, indice decidelde de germinagdo (IVG) e primeira contagemsaamsentes ddllium cepagerminadas em extrato de folhas de

Gomphrena elegangm duas épocas, seca e chuvosa, em quatro fragh&siica (HEX - azul), cloroférmica (CLO - laranpjeetandlica (MET - verde) e aquosa (AQU -
rosa) em diferentes concentracées (0; 1,25; 2,5g.5LY).
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Figura 5: Tamanho de hipocétilos e raizes primaéeplantulas déllium cepagerminadas em extrato de folha@emphrena elegangm duas épocas, seca e chuvosa, em
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quatro fracbes: hexanica (HEX - azul), cloroférmi€O - laranja), metandlica (MET - verde) e aqufsQU - rosa) em diferentes concentracfes (0; 12Z5e 5 mg.mL

l).
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Figura 6: Porcentagem de germinacdo, indice decidelde de germinacdo (IVG) e primeira contagemsémsentes déactuca sativagerminadas em extrato de caule

emerso d&somphrena elegangm duas épocas, seca e chuvosa, em quatro frisgd@stica (HEX - azul), cloroférmica (CLO - laranjmetandlica (MET - verde) e aquosa
(AQU - rosa) em diferentes concentragdes (0; 2Z5e 5 mg.mL).

39



1.2.2. Crescimento de plantulasldectuca sativa

Os extratos de caule emersoG@leelegansna concentracdo de 5 mg.thtlas fraces hexanica
e cloroférmica, da época de seca, reduziram asdaedios comprimentos de hipocatilos, Lde
sativg em 78,1 e 64,2 %, respectivamente (Figura 7a)da&isobre a coleta da época seca, as
fracdes hexanica, cloroférmica e aquosa, inibirarregcimento das raizes priméarias em 84,2; 75,7 e
65,2%, respectivamente e a fracdo metandlica estimo crescimento das raizes primarias em
20,5%, todas na concentracdo de 5 m@-(figura 7b). A fracéo hexanica da época chuvosaipin
o crescimento dos hipocétilos em 57,4 %. Por olddw, a fracdo aquosa, nas duas menores
concentragdes, estimulou o crescimento dos hidos&im 61,5 e 64,1%, nas concentragdes de 2,5
mg.mL* e 5 mg.mL}, respectivamente (Figura 7c). Todas as fracdesade emerso provenientes
da coleta da época chuvosa inibiram o crescimesmdaaizes primarias de sativaem até 67% em

relacdo ao controle, exceto a fracdo aquosa (Figira

1.2.3. Germinagao de sementesitlreim cepa

Na época de seca, a porcentagem de sementes gdamima primeira contagem foi reduzida
em 23,5% (5 mg.mt) pela fracdo hexanica, 20% (1,25 mg:he 24,4% (5 mg.mt) pela fracdo
cloroférmica, 21,5% (5 mg.mt) pela fracdo metandlica e 20% (5 mg:lpela fracdo aquosa
(Figura 8a). Todas as fracOes de caule emersoldaae seca, com excecdo da fracdo hexanica,
reduziram aproximadamente 14% a germinacao totslsgmentes dé cepa(Figura 8b). No
entanto, nesta coleta, o valor do IVG das semegtsiinadas na fracdo metandlica, na
concentracdo de 5 mg.mMLapresentou-se 22,5 pontos maior que os 101, b@micontrados no
controle (Figura 8c). As diferencas nos resultazliglos nos ensaios de germinagéo de sementes de
A cepatratados com extratos de caule emersoGleelegansda época chuvosa ndo foram

significativos (Figura 8d, 8e, 8f).

1.2.4. Crescimento de plantulasAlBum cepa

Todas as fragbes da coleta de seca inibiram, eniamé€t% o crescimento dos coledptilos
(Figura 9a) e 57% das raizes priméarias (Figural9a)época a reducado dos coleoptilos foi de 55,5%
(5 mg.mLY) e 30,7% (2, 5 mg.mit) pela fracdo hexanica, 46,7% (5 mg:ike 30,9% (2, 5 mg.mL
1) pela fracdo cloroférmica e 24,08% (5 mg:Mipela fracdo metandlica (Figura 9c). A reducéo das
raizes primarias foi causada pela maior concerdrded fracdes hexanica (48,2%), cloroférmica
(51,7%) e metandlica (62,2%), assim como mostrguae 9d.
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Figura 8: Porcentagem de germinacéo, indice deigglde de germinacado (IVG) e primeira contagensdasentes dallium cepagerminadas em extrato de caule emerso de
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1.3. Extratos de Caule Submerso d&. elegans

1.3.1. Germinacédo de semented detuca sativa

Apenas as fracdes da época de seca, na concenttEdb mg.mL, interferiram
significativamente na germinacdo das sementek. dativa As fracdes hexanica e cloroférmica
inibiram 22,5 e 9,6%, respectivamente, a germinatg# sementes na primeira contagem (Figura

10a). A fracdo hexanica inibiu a porcentagem dengercéo total em 14,8% (Figura 10b).

1.3.2. Crescimento de plantulasldectuca sativa

Em relagdo ao desenvolvimento das plantulals. dativa todas as fragcdes de caule submerso
de G. elegangla estacéo seca apresentam os hipocatilos, enan@@o menores (Figura 11a). As
maiores concentracfes de todas as fracOes, excatetandlica, apresentaram raizes primarias
74,6% menores (Figura 11b). Dos extratos da éplgaosa, somente a fracdo aguosa apresentou
estimulo no desenvolvimento dos hipocétilos, en3%7,na concentracéo de 1,25 mgh(Eigura
11c). No entanto, foi observado reducdo do tamat@soraizes primarias em cerca de 36% pelas

fracOes hexanica, metanolica e aquosa, na maiaeotnacao testada (Figura 11d).

1.3.3. Germinagao de sementesitireim cepa

Nos testes realizados cofn cepafoi observado, que na época de seca, apenas ant@é®
de 5 mg.mL* da frac&o hexanica inibiu a porcentagem total deigecdo em 10% (Figura 12a). As
fracBes cloroférmica e metandlica reduziram em 8(8%mg.mLY) e 11,7% (2, 5 mg.mt) a
germinagcao das sementes Alecepa(Figura 12b). Nos resultados da coleta da estegégosa a
primeira contagem foi reduzida em 11,5% quandoeasestes germinaram foram tratadas com 5
mg.mL* das fragcdes hexanica (Figura 12d). As fracdes hex48,5 e 5 mg.mt), cloroférmica (5
mg.mL?) inibiram a porcentagem de germinacéo total, erdimd1,5% (Figura 12e). O IVG foi
estimulado em 18 pontos pela fracdo metandlicag®ii'), o controle apresentou IVG igual a 110
pontos como mostrado na Figura 12f.

44



a b c
B 14 4
38 X Y 2% % .
~ [ e — = x L]
g 607 ™ ||g 10
il = *
£ 50 > g 8 -
g 40 e o
= o S 6
8 30 - g =
£ 20| enex mcio | y= “46566x + 72372y = 1,6584x + 67,887 é 20 [ enEx mcio y=-3510x+ 74,816 47| eHEX mcLO
.E 10| aMeT  xAQU R®=0,8627 R®=0,7552 8 104 amer xna0U R°=0.7184 2| amer  xAQu
0 T T T T 1 0 T T T T 1 0 T T T T 1
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
= -1 = -1 = -1,
Seca Concentragéo (mg.mL ™) Seca Concentragdo (mg.mL ™) Seca Concentragdo (mg.mL ™)
d € 80 - ! 12
g * 707 b4 M 'l ¥ H M
704 % ¥ ] 10 * 8
= H] A || o 60 " [
g 60 - g g
£ 50 1 s 50 1
[ (s}
g 40 | 2 40 v 61
£ 2 =
8 30 ’g 30 A 4
S 50 | ®HEX WCLO £ 904 | ®HEX mCLO ®HEX  mCLO
3 £ 2
E 10 | AMET  XAQU 8 104 | AMET  XxAQU AMET  XAQU
a
0 T T r r ) 0 T T T T 1 0 T T T T 1
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
x -1 = -1 = -1
Chuvosa Concentragédo (mg.mL ™) Chuvosa Concentragdo (mg.mL ™) Chuvosa Concentragdo (mg.mL ™)

Figura 10: Porcentagem de germinacao, indice decidelde de germinacao (IVG) e primeira contagemsegasentes deactuca sativagerminadas em extrato de caule

submerso d&somphrena elegangm duas épocas, seca e chuvosa, em quatro frdgbeésiica (HEX - azul), cloroférmica (CLO - larapjametandlica (MET - verde) e
aquosa (AQU - rosa) em diferentes concentracdek 26; 2,5 e 5 mg.mit).
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Figura 11: Tamanho de hipocétilos e raizes prirsa@plantulas deactuca sativggerminadas em extrato de caule submerg@atephrena eleganem duas épocas, seca e
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chuvosa, em quatro fracdes: hexanica (HEX - aeldjpférmica (CLO - laranja), metandlica (MET - de) e aquosa (AQU - rosa) em diferentes concergsa( 1,25; 2,5

e 5 mg.m).
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Figura 12: Porcentagem de germinacao, indice decidelde de germinacdo (IVG) e primeira contagem s#asentes déllium cepagerminadas em extrato de caule
submerso d&somphrena elegangm duas épocas, seca e chuvosa, em quatro frdgbeésiica (HEX - azul), cloroférmica (CLO - larapjaetandlica (MET - verde) e
aquosa (AQU - rosa) em diferentes concentracdek26; 2,5 e 5 mg.nit).
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1.3.4. Crescimento de plantulasAlBum cepa

As medidas do comprimento das plantulag\deepa foram reduzidas por todas as fracdes de
caule submerso originados da coleta da época Bapad 13). Os coledptilos das plantulas tratadas
com extratos de caule submerso apresentaram redutdeu comprimento de 53,5% (5 mghL
na fracdo hexanica, 40,7% (2,5 mghile 41,5% (5 mg.mt) na fracdo cloroférmica, 18% (5
mg.mL%), na fracdo metandlica e 24,7% na fracdo aquosguréF 13a). As raizes primarias
sofreram, em média, reducdo de 42% no comprimé&ingor@ 13b). Para a coleta da época chuvosa,
todas as fracOes, exceto a fracdo aquosa, inilmrarascimento dos coledptilos, sendo que a fracéo
metandlica, na concentracdo 5 mg:nkoi a que apresentou maior inibicdo (48,5%)imASOMO
observado na Figura 13c. As fracdes de caule sgomeibiram em 41,5% (fragdo hexanica - 5
mg.mL?), 34,8% (fracdo cloroférmica - 5 mg.m), 49,2% (fracdo metandlica — 2,5 mg.ML64%
(fracdo metandlica - 5 mg.r), 52,5% (fracdo aquosa — 2,5 mg.Mile 62,7% (fracdo aquosa - 5
mg.mL?) o crescimento das raizes primarias (Figura 13d).

1.4. Extratos de Raizes Adventicias de. elegans

1.4.1. Germinagao de semented detuca sativa

Os extratos da estacdo seca ndo causaram altesigdifisativas sobre a germinacao (Figura
14a, 14b, 14c). Dos extratos da estacdo chuvoske per observado que a fragcdo aquosa, nas
concentracdes de 1,25 e 2,5 mginlestimularam a porcentagem de germinacédo da pamei
contagem em 8,41% e 7,42% (Figura 14d) e da gegdmn#otal em 7% e 6,9% (Figura 14e),

respectivamente.

1.4.2. Crescimento de plantulasldectuca sativa

As concentracBes de 2,5 e 5 mgintlas fracées hexanica do extrato de raiz adventicia
oriundos da coleta de seca inibiram o crescimeatbiplocétilos de.. sativaem 56,9 e 61,78%, as
mesmas concentracdes da fracdo cloroférmica imib#da,9 e 51,4% (Figura 15a), respectivamente.
A fracdo aquosa, da mesma coleta, inibiu o crestiongas raizes primarias em 77,1% (5 mghnL
assim como observado na Figura 15b . As fracOedniea e aquosa da época chuvosa, na maior
concentracao, inibiram o crescimento dos hipoc®@m 54,78 e 57,38%, respectivamente (Figura
15c). Ainda nos resultados da época chuvosa, adraguosa (5 mg.n) inibiu o crescimento das
raizes primarias em 41,4%, as demais fracdes, eapgegam raizes primarias até 65,87% maiores,

como encontrado na concentracdo de 5 mg:mda fracdo cloroférmica (Figura 15d).
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1.4.3. Germinagao de sementesitireim cepa

Os mesmos testes de germinagao realizados com tesnal®A. cepaapresentados na Figura
16, mostram que a fracdo metandlica, na concentrde®, 5 mg.mt, da época de seca inibiu a
porcentagem total de germinacdo em 13,37% (Figbio, Assim como houve aumento do IVG em
20 pontos, em relacdo ao controle que foi de 10fgfBos (Figura 16c). Para a época chuvosa
apenas a fracdo hexanica estimulos o IVG em 2125 (thg.mL"), 20,5 (2, 5 mg.mt) e 30,3
pontos (5 mg.mtL), o controle apresentou IVG igual a 110,8 ponkigura 16f).

1.4.4. Crescimento de plantulasAlBum cepa

A fracdo aquosa da coleta de seca, na menor coac@of apresentou estimulo sobre o
crescimento de coleoptilos, cerca de 15% (Figuid.1As demais fracdes, na concentracdo de 5
mg.mL* inibiram 30,8% (hexanica), 21,1% (cloroférmica2@2% (metandlica) o crescimento dos
coledptilos (Figura 17a). As raizes primarias forastimuladas pela fragdo hexéanica, na
concentracdo de 2,5 mg.fiLem 40,7%, as fracdes metandlica e aquosa, namwacio de 5
mg.mL* inibiram em 38 e 39%, respectivamente (Figura 1As).fracbes hexanica (1,25 e 5
mg.mL") e metandlica (5 mg.mt), do extrato de raizes adventicias @e elegansda época
chuvosa, apresentaram hipocétilos 39,5; 40,5 e¥d3yiores, respectivamente (Figura 17c). A
fracdo metandlica inibiu o crescimento das raize@sgsias em 39,3% (1,25 mg.i), 44% (2, 5

mg.mL") e 49,9% (5 mg.mt), assim como observado na Figura 17d.

2. Perfil Fitoquimico dos Extratos deG. elegans

A Figura 18 apresenta os resultados das andlisesr@matografia de camada delgada dos
diferentes extratos ds. elegansConforme pode ser observado, existem manchagsliferentes Rf
(fator de retencédo), quando se compara extratosndenesmo 6rgdo em diferentes coletas ou
quando se compara diferentes 6rgdos de uma medeta. d® sugerido que esta espécie tenha um
perfil fitoquimico tecido-especifico e definido saalmente.

Na Tabela 2 estdo os resultados obtidos nos testé@ativos para deteccdo de metabdlitos
secundarios. Assim como observado na cromatogdefigamada delgada, cada 6rgédo, fracao e
coleta apresentam diferentes classes de metab&kmsdarios. Foram encontrados heterosidios
cianogénicos nas fragbes metandlica e aquosa die eaerso e submerso e na fragdo aquosa das
raizes adventicias, dos extratos da época de Eset&s compostos estdo ausentes na maioria dos
extratos da época de chuvosa, aparecendo someft#ca aquosa de caule emerso e metanolica

das raizes adventicias Ge elegans
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Figura 16: Porcentagem de germinacao, indice decidelde de germinacédo (IVG) e primeira contagem sdasentes déllium cepagerminadas em extrato de raiz
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diferentes concentracées (0; 1,25; 2,5 e 5 mg)mL

54



Figura 18: Cromatografia de camada delgada daSdsabexanica, cloroférmica, metandlica e aquos&am®mphrena elegand) Folha — época seca; 2) Folha - época
chuvosa; 3)Caule emerso - época seca; 4) Caulsemépoca chuvosa; 5) Caule submerso - época; 8p€aule submerso - época chuvosa; 7) Raizcaémeca; Raiz -
época chuvosa. Os asteriscos indicam substan@sasries em uma coleta e ausentes na outra.
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Tabela 2: Analise qualitativa de metabdlitos seéniod em extratos de folhas, caule aéreo, caulmerdn e raiz adventicia @omphrena elegas
Coleta Orgéo Fragéo Teste

flavonois,
Hetero- Leuco flavanonas,
sidio flavonas, Chalconas anto- Catequinas flavononois Este- Tri ter
Cianogé- compostos Tanino Tanino Antocianinas  flavondides e ciani (taninos e/ ou roides  pe
nico fendlicos hidrolisveis condensados Saponinae antocianidinas e xantonas auronas Flavonois dinas catéquicos) flavonas xantonas osidios livres nos

Seca FO cloroférmio

+
+
+
+
+
+
+

Seca FO aquoso

Seca CE cloroférmio

Seca CE aguoso

+
+
+
+
+
+
+

Seca CS cloroférmio

+
+
+

Seca CS aguoso

Seca RA cloroférmio

Seca RA aguoso

+
+
+

Chuvosa FO cloroférmio

+
+
+
+
+

Chuvosa FO aguoso

Chuvosa CE cloroférmio

Chuvosa CE aquoso

+
+
+
+
+
+
+
+

Chuvosa CS cloroférmio

+
+
+

Chuvosa CS agquoso

Chuvosa RA cloroférmio

Chuvosa RA aguoso +
FO: folha. CE: caule emerso. CS: caule submersor&Aadventicia. Sinal + significa teste positpara o metabélito secundério especifico.
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Os taninos hidrolisaveis aparecem somente na fragéiosa de caule submerso da época de
chuvosa. Taninos condensados estdo presentescda freetandlica de caule emerso na seca e na
mesma fracdo das folhas da estacdo chuvosa. Qaseqtiavonois, flavanonas, flavononois e/ou
xantonas aparecem principalmente nos extratos tdgéesseca. No entanto, compostos fendlicos,
saponinas e esteroides livres aparecem de manmefcenoe independente da estacdo do ano, assim
como hesteroides livres aparecem em todas as fégh@nicas de independente do érgdo ou época

de coleta.

Discussao

No geral, os extratos d&. eleganstestados foram mais ativos sobre o crescimento de
plantulas. Ferreira & Aquila (2000) apontam os ggstle germinagdo como sendo 0S menos
sensiveis aos aleloquimicos do que aqueles queiavaldesenvolvimento das plantulas, como por
exemplo, comprimento da raiz ou parte aéreaetal. (1993) e Reigosat al (1999) sugerem que
os efeitos dos aleloquimicos nos diferentes prosefsioldgicos de uma planta sdo dependentes da
concentracdo, funcionando como estimuladores @mwa$ concentracdes e como inibidores em
altas concentracdes. Além disso, cada processdofigto sofre alteracdes especificas dependentes
da concentracdo de cada aleloquimico em patrticular.

Resultados de estimulos de germinacdo e crescingenfantulas sdo pouco frequientes, e
explicacbes detalhadas sobre esses efeitos sassascaAlguns trabalhos mostram que
aleloquimicos causaram alguma interferéncia sotmemonios como auxina e giberelinas ou sobre
reguladores de crescimento como brassinoesterd@jdesnduziram a germinacéo e crescimento de
alface (Aquilaet al 1999; Raveret al. 2001; Choret al. 2003; Maraschin-Silva & Aquila, 2006).
Maraschin-Silva & Aquila (2006), encontraram aunosrgignificativos no tamanho dos hipocotilos
de alface em bioensaios com extratosEdgthroxylum argentinumLuehea divaricatae Myrsine
guianensisAquilaet al (1999) descreveram estimulo no crescimento dealbor extratos aquosos
de flores e partes aéreas Aehyrocline satureioidesA presenca de substancias indutoras da
germinagao ou do crescimento de plantulas pode esdtcionada ao controle de fenofases de
G.elegans ou seja, podem ter a funcdo de induzir germinagdocrescimento vegetativo em
periodos especificos do ciclo de vida da planta.

Dos extratos analisados quanto a atividade alet@pahqueles obtidos de folhas e caule
emersos dé&s. elegansforam os mais ativos (Figuras 2 a 9). A maioria giantas terrestres ja
estudadas armazenam a maior parte dos aleloquimnedslhas e raizes. Em ambos os érgdos ha
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maior probabilidade de contato com o solo — asafolbor exsudagédo e quando caem no solo apos a
senescéncia e as raizes por estarem permanenteeneststato com o substrato (Putnam & Tang,
1986; Rodrigueset al. 1993; Friedman, 1995; Weston, 1996). Desta foren@ugerido que o0s
aleloquimicos de folhas d8. eleganssdo liberados quando as mesmas se desligam da plan
senescéncia e ficam acumuladas entre as ramifeagienersas.

Os extratos que apresentaram maior atividade dmiaiforam aqueles obtidos nas coletas da
estacdo seca, destacando-se as fracbes hexanicaetamolica, nos testes coflium cepae a
fracdo hexanica nos testes ctactuca sativa A maior atividade dos extratos apolares deve-se,
provavelmente, ao fato de que as substancias ati@asolubilizam em agua, mantendo-se em maior
concentracdo ao redor do vegetal. Alcaldides maddvase, compostos fendlicos e terpendides sdo
exemplos de substancias apolares que geralmemrigeapam atividade alelopatica (Falkenhedrgl.
2007).

Mazzafera (2003) verificou que eugenol, um compétdlico volatil, o principal constituinte
do Oleo extraido do cravo-da-india, possui efdiétopético, inibindo a germinacéo e o crescimento
de beijo, trigo, rabanete, azevém, milho, arnicenex e mostarda. Souét al. (1994) observou que
fragmentos da madeira carvalho-vermell@uércus robuy, pinus Pinus radiatg, eucalipto
(Eucalyptus globulyse acécia Acacia melanoxyloncausaram a inibicdo do crescimento e do
desenvolvimento de plantulas de alface; o efeiébopatico foi relacionado principalmente a
presenca de compostos fendlicos.

As variacOes observadas na atividade alelopéatisaedtratos d€s. elegansmostraram uma
relacdo relevante com as mudancas ocorridas nal¢cdées microclimaticas, nas estacdes seca e
chuvosa. Menores atividades inibidoras foram cargsticas de periodos com menores amplitudes
térmicas e maiores precipitacdes, isto €, de miBpE®s da estacdo chuvosa, enquanto que as
maiores atividades foram verificadas em condi¢c@essias, ou seja, nos periodos mais secos, com
maiores amplitudes térmicas, caracteristicos @geg@gstseca.

Castroet al. (2005) analisaram extratos Bgrsonima verbascifoliabtidos nas estacdes seca e
chuvosa e os resultados evidenciaram uma maiadadi® da fenilalanina amonia-liase na estagao
seca, sendo esta cerca de 30% superior a obsemaadstacédo chuvosa. Contudo, ndo observou
variacfes nos conteudos de fendis totais entretagdes. No entanto, um declinio significativo nos
teores de taninos totais foi verificado na estagia, sendo este da ordem de 33%, em média.

Outros autores relatam variacdo no teor de metabdiecundéarios ao longo das diferentes
estacdes do ano. Sihet al (2007) observou variacdo do teor de Oleo esdedeidMelaleuca
alternifolia em coletas realizadas no mesmo horario ao longomde@no. Nogueir&t al. (2007)

realizaram a caracterizagdo quimica do Oleo essedeilLippia alba e observou que durante a
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primavera, verdo e o outono foram obtidos rendiowrgimilares de o6leos essenciais, sendo
observado o menor rendimento no inverno. Duranter@o, foi observada maior complexidade de
compostos.

Schmidtet al. (2008) investigando o efeito da sazonalidade solpetencial antibacteriano de
extratos etandlicos d®accharis trimeraobservaram que os extratos de verdo apresentaram
atividade bactericida sobigtaphylococcus aureus Proteus mirabilisem concentracdo de 1024
ug.mL?, enquanto os extratos de outono, inverno e priraase mostraram efetivos em maiores
concentracdes (2048).mL?Y).

Os diferentes comportamentos na atividade alelop@ibdem ser entendidos se analisarmos a
composicao dos diferentes orgdoseelegansas duas coletas (Figura 18), ja que se obseraa um
clara heterogeneidade no perfil fitoquimico demkas variaveis tecido e estacado do ano (Tabela 2).
Além disso, as diferencas na intensidade da atieigdelopatica entre as duas coletas podem estar
ligadas as diferencas fisico-quimicas da 4gua oas éstacOes, tais como: nivel de oxigénio,
concentracdo de sais, assim como o proprio nivitixe de agua, deixando partes aéreas mais
expostas no periodo de seca, implicando em maimpeticdo e ataque de patdégenos. Segundo
Darrow & Bowers (1997), o conhecimento destas gaga € muito importante, pois permite definir
a época em que alguns constituintes estdo em rmpedpor¢do, podendo estar relacionados com
aumento de resisténcia ou susceptibilidade a atapgae microrganismos ou insetos herbivoros,
além de periodos de germinacéo de espécies comnaetid

O periodo reprodutivo d&. elegansocorre na estacdo seca, enquanto a fase vegetativa
coincide com a estacdo chuvosa. O investimentogétieo para producdo de metabdlitos de
protecdo de diasporos tende a ser mais alto nésdperreprodutivos, para garantir 0 sucesso da
reproducdo. Outros autores também encontram cgéielentre fenologia e perfil fitoquimico. Nas
plantas, a alocacdo de carbono para a sintese tabati®s secundarios € determinada tanto pela
disponibilidade de recursos edafoclimaticos (aguéientes, luz, concentracao de LL&omo por
estresses especificos (seca, poluentes atmosférazhiacdo ultra-violeta, temperatura) (Koricheva
et al, 1998; Lavola, 1998; Kouki & Manetas, 2002). Assivarios fatores que afetam o
crescimento, fotossintese e outros aspectos dabatistao primario, também causam efeitos no
metabolismo secundario (Lavataal 2000). Entretanto, segundo Lavola (1998), devenssiderar
gue quando associados, estes fatores podem aféteentemente os padrbes morfoldgicos e
bioquimicos das plantas.

No Cerrado é muito comum a utilizacdo de queimatdasreas de pastagens para renovacao
ou recuperacado das mesmas, esta pratica contabaigpaumento dos niveis de @ atmosfera

(Costa & Paulino, 2008). Provavelmente este increamele CQ atmosférico interfere no perfil
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guantitativo e qualitativo de metabdlitos securatadas espécies do Cerrado. Gobbo-Neto & Lopes
(2007) relatam que alteragbes no metabolismo deadiers fendlicos podem ser decorrentes da
poluicdo atmosférica, tais como aumento dos nilei& ou de CQ.

Séo relatadas variacdes sazonais no conteudo tieaprante todas as classes de metabolitos
secundarios. A idade e o desenvolvimento da pldem como dos diferentes 6rgdos vegetais,
também sdo de consideravel importancia e podenuemmfiar ndo s6 a quantidade total de
metabolitos produzidos, mas também as proporcdasvess dos componentes da mistura (Gobbo-
Neto e Lopes, 2007).

Alguns autores apontam uma correlacdo inversa patfedos de crescimento e a producao de
aleloquimicos, principalmente derivados fendlicdBershenzon, 1984; Crankshaival. 1981; Palo
et al. 1985; Lilov & Angelova, 1987). Nao foi observaddedenca na composicdo de compostos
fendlicos deG. elegan, nas coletas, talvez pelo fato desta plaetaexcelente competidora e
apresentar crescimento vegetativo o ano todo.

Para Adamolet al. (1986) e Pivello & Coutinho (1992), as variacOiséticas, caracterizadas
principalmente pela distincdo entre uma estacéa &dwril a setembro) e outra chuvosa (outubro a
marc¢o), ajudam a moldar a estrutura vegetacion&etcado, juntamente com o fogo, o baixo nivel
de nutrientes e alta demanda evaporativa. Apes@r. édeganencontrar-se em ambiente aquatico,
fatores como diferencas de temperatura, alta ptacfo (estacdo chuvosa) ou alta taxa de
evaporacao (estacdo seca) devem influenciar aigette e a regulacdo do metabolismo desta
espécie.

Futuros experimentos envolvendo purificacdo idmatffdo das substancias ativas poder&o
contribuir para o conhecimento mais acurado dospostos secundarios envolvidos na atividade

alelopatica dos extratos & eleganencontradas neste trabalho.
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5. CONSIDECOES FINAIS

¢ Os ensaios de atividade alelopética dos extrato&atephrena eleganmostraram que esta
espécie sintetiza substancias inibidoras e estdotda da germinacdo e do crescimento de
plantulas. Estes resultados sugerem que partesttaségias utilizadas p@. elegangara competir
COm sucesso com outras espécies aquaticas nativR® rSucuri, deva estar relacionada a esta alta
atividade inibitoria observada em varios extratesatios os 6rgaos da planta.

¢ Todos os 6rgdos analisados apresentaram algum dgpanterferéncia na germinagdo ou
crescimento das espécies alvo, sendo que o caels@m® folhas foram os érgdos que apresentaram
maior atividade inibidora nos testes de germinagé@scimento.

¢ Os extratos d&. eleganobtidos das coletas da estacéo seca apresentsuraai@es atividades
inibidoras da germinacdo e crescimento e plantdi&ak. sativae A. cepa Esta diferenca de
atividade entre os extratos das duas estacOessgodsribuida a fatores, tais como, diferencas na
fenologia da espécie, variagcbes sazonais no canmtelad diferentes classes de metabdlitos
secundérios e diferencas edafoclimaticas. Alénodisperiodo reprodutivo desta espécie ocorre na
estacao seca, enquanto a fase vegetativa coinmdeaestacdo chuvosa. Em geral, o investimento
energeético para producao de metabolitos de prowgdasporos tende a ser mais alto nos periodos
reprodutivos, para garantir o sucesso da reproducao

¢ A maioria dos extratos de caule emerso e raizesnsidias, obtidos nas coletas da estacéo
chuvosa, estimularam a germinagao de sementeses@mento de plantulas tle sativae A. cepa

A fracdo metanolica de caule emerso da estacapaéeado cloroférmica de caule emerso e fragcdo
metanolica de caule submerso da estacdo chuvamame\a um aumento do IVG de sementeé.de
cepa.A presenca de substancias indutoras da germimacdo crescimento de plantulas pode estar
relacionada ao controle de fenofases desta espégieseja, podem ter a funcdo de induzir
germinacao ou crescimento vegetativo da proprigaspgem periodos especificos do seu ciclo de
vida.

¢ Allium cepafoi mais sensivel a acdo dos extratossdelegandestados do quieactuca sativa

As fracbes mais ativas foram as hexanicas e métaspke afetaram principalmente o crescimento
das plantulas dA. cepa

¢ Os testes fotoquimicos revelaram a presenca derdsédios cianogénicos; compostos fendlicos;
taninos; saponinas; antocianinas e antocianidifiagpnois, flavonoides, flavonas, flavanonas,

flavononodis e/ou xantonas; esterdides livres e i@sidedutores e ndo redutores (agucares).
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Entretanto, a presenca destas classes de metalg#itandarios variou entre os 6rgaos, fracdes e
épocas de coleta.

¢ Os resultados obtidos estimularam nosso grupo sguEa a dar continuidade a este trabalho.
Pretende-se isolar e identificar os compostos @dgicos presentes efd. elegansvisto que esta
espécie é uma fonte importante de substanciassatigaquais poderdo ser usadas, a longo prazo,

como prototipos de herbicidas.
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6. ANEXO 1| : Fluxograma ilustrativo demonstrando do fracionamemalizado com 0s
diferentes 6rgaos dgomphrena elegansitilizando-se um solvente por vez.

Material Vegetal

l Wloinho de facas

Hezano — Pé resultante

’ Banho de Ultra 3ot

Fracio Hexzane diluida

Filtragen l

“Evapnrador Rotatdrio

Cloroférmio - Po resultante Fragéio Hexénica

l Batihio de Ultra 3om

Fracio Clorofdrmio diluida

Filtragem ‘

(\Erapnradnr Rotatorio

Metanaol mmp | P resulante Fragiio Cloroformica

' Banho de Ultra Som

Fragio Metanol diluida

Filtragem l

“Evaporador Fotatdrio
Agua

Fraciio Metanoli
Hethilads mmp | Ddresultante TREAR R

l Banhio de Ultra Som

Fracio Aquosa diluida

Eswraporador Rotatdrio b Fragdo Aquosa
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7. ANEXO II: Fluxograma ilustrativo da diluicéo realizada nagde de atividade alelopatica.

Material Vegetal
Fracionado

(100 mg)

Solvente
(10 mL)

h 4

Solugiio Estoque
(10 mg/mL)

Solugiio Estogque Solvente

{4 mL) T {4 mL)

¥

Solugsio 1 -8 mL ! aE
2mlL
L 2l

Soluciio Estoque Solvente
(4,5 mL) T @5 mL)
FmL
(5 mg/mL) \
Solugdo | | Solvente
(4 mL) 1 (4 mL)
2mL
Solugiio 2 - 8 mL ImlL
2,5 mg/mL) § Qi
Solugio | | Solvente
(5 mL) 1 (5 mL)
10 mL
2,5 mg/mL)
Solucio Solvente
{4 mL) | {4 mL)
v
2mL
Solugsio 3 -8 mL 2mL
(12,5 mgfmlL) g ﬁi
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo



http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1

