POTENCIAL ALELOPATICO DE DUAS NEOLIGNANAS ISOLADAS DE FOLHAS
DE Virola surinamensis (MYRISTICACEAE)

Allelopathy Potential of Two Neolignans Isolated from Virola surinamensis (Myristicaceae)
Leaves
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RESUMO - Este trabalho teve por objetivos isolar, identificar e caracterizar a atividade alelopatica
de substancias quimicas presentes nas folhas de Virola surinamensis. O processo de isolamento
e identificacao das substancias quimicas envolveu o uso de solventes organicos e de Ressonancia
Magnética Nuclear (RMN 'H, RMN '*C e RMN *C-DEPT), espectro de COSY e de HETCOR. A
avaliacdo da atividade alelopatica foi realizada em bioensaios de germinacdo de sementes, em
condigdes de 25 °C de temperatura constante e fotoperiodo de 12 horas, e de desenvolvimento
da radicula e do hipocétilo, com 25 °C de temperatura constante e fotoperiodo de 24 horas,
empregando-se concentracoes variando de 1,0 a 8,0 mg L'!. Como plantas receptoras, foram
utilizadas as espécies daninhas Mimosa pudica, Senna obtusifolia e Senna occidentalis. Foram
isoladas e identificadas duas neolignanas: a surinamensina e a virolina. A tendéncia geral
observada nos resultados foi de aumento da intensidade dos efeitos alelopaticos inibitérios em
funcao do aumento da concentracdo, com inibicdes maximas obtidas, sempre, na concentracao
de 8,0 mg L!. A surinamensina apresentou maior potencial para inibir a germinacao e o
desenvolvimento da radicula e do hipocétilo do que a virolina, independentemente da espécie
receptora e do fator da planta analisado. Considerando-se as intensidades dos efeitos promovidos
sobre os trés fatores das plantas, o desenvolvimento da radicula e o do hipocétilo foram mais
intensamente inibidos pelas duas substancias do que a germinacido das sementes. A excecdo
dos efeitos verificados sobre o desenvolvimento do hipocétilo, malicia foi a espécie de maior
sensibilidade aos efeitos alelopaticos das duas neolignanas, enquanto mata-pasto foi aquela
que evidenciou inibi¢cées de menor magnitude.

Palavras-chave: alelopatia, inibi¢do, planta daninha, surinamensina, virolina.

ABSTRACT - The objective of this research was to isolate, identify and characterize the allelopathic
activity of chemical compounds in Virola surinamensis leaves. The process of isolation and
identification of chemicals compounds involved the use of organic solvents and Magnetic Nuclear
Resonance (MNR 'H, MNR '3 C and MNR '*C-DPT), HETCOR and COSY specter. Allelopathic activity
was evaluated by bioassays, under constant temperature of 25 °C and 12-h photoperiod for seed
germination and 25 °C of constant temperature and 24-hour photoperiod for radicle and hypocotyl
elongation, at concentrations ranging from 1.0 mg L to 8.0 mg L. The receiving plants used were
the weeds Mimosa pudica, Senna obtusifolia and Senna occidentalis. Two neolignans were
isolated and identified: surinamensin and virolin. The general trend observed was a positive
relation between allelopathic effects and the concentration of the compounds, with maximum
inhibition obtained at the concentration of 8.0 mg L-.. Surinamensin presented greater potential to
inhibit seed germination and radicle/ hypocotyl elongation than virolin, regardless of the receiving
species or plant parameter. Radicle and hypocotyl elongation were more intensely inhibited than
seed germination by the two compounds. Except for the effects promoted on hypocotyl elongation,
the species M. pudica was the most sensitive to the allelopathic effects caused by the two
neolignans.

Keywords: allelopathy, inhibition, weed, surinamensin, virolin.
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INTRODUCAO

O desenvolvimento da atividade agricola
em areas tropicais tem sido, em muito, limitado
pelo aparecimento de uma comunidade de
plantas daninhas extremamente agressivas e
diversificadas, causando reducéao da produtivi-
dade e da lucratividade da atividade. Nas areas
de pastagens cultivadas da regido Amazoénica,
as plantas daninhas sao consideradas o prin-
cipal componente dos custos de manutencao
da pastagem, ao mesmo tempo em que sdo im-
portantes fatores a contribuir para a reducgéao
do tempo de vida 1util das pastagens.

Os atuais métodos de controles dessas
plantas, especialmente o uso de herbicida
sintético, ndo atendem mais as exigéncias da
sociedade no tocante a preservacao dos recur-
sos naturais, da vida silvestre e do proprio
homem (Anaya, 1999; Killham & Foster, 1996).
Adicionalmente, o aumento do niimero de
espécies de plantas daninhas resistentes
aos atuais herbicidas disponiveis no mercado
(LeBaron, 1991; Jasieniuk et al., 1996) tem
indicado que novas estratégias de controle
devem ser colocadas a disposicao dos agricul-
tores, as quais, além de eficientes no controle,
nao se constituam em agentes fomentadores
de insatisfacoes de ordem social.

Nesse contexto, os inumeros metabélitos
produzidos pelas plantas (Bansal & Bhan,
1993; Langenhein, 1994) podem se constituir
em fontes de novas e importantes moléculas
quimicas com potencial para uso no manejo
das plantas daninhas. As fitotoxinas produ-
zidas compartilham uma caracteristica adicio-
nal, que pode ser benéfica para o usuario e o
ambiente. Como suas biossinteses sdo coman-
dadas enzimaticamente, sua suscetibilidade a
decomposicao microbiana é geralmente alta
(Cutler, 1988; Duke & Lyndon, 1987). Logo,
os produtos naturais representam, relativa-
mente, pouco risco para o ambiente, a vida
silvestre e para o préprio homem.

A regiao Amazoénica, pela riqueza e
diversidade de sua flora, pode se constituir em
excelente oportunidade para prospeccao de
compostos quimicos inovadores. Dentre os
materiais disponiveis, o género Virola tem
merecido destaque pelas suas propriedades
medicinais (Barata et al., 2000). Entre as
espécies desse género esta Virola surinamensis,
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conhecida pela producdo do comercialmente
denominado “sebo de ucutiba”, proveniente da
gordura de suas sementes.

Estudos quimicos desenvolvidos com espé-
cies de Virola permitiram isolar compostos
como alcalédides, flavonoides, lignanas, neolig-
nanas e esteréides (Borges, 2003). Substancias
quimicas pertencentes a essas classes de
compostos tém sido discutidas, em diferentes
trabalhos, como agentes alelopaticos (Putnam
& Tang, 1986; Whittaker & Feeny, 1971).

Este trabalho teve por objetivos isolar e
identificar substancias quimicas produzidas
por Virola surinamensis e caracterizar suas
atividades alelopaticas inibitérias da germi-
nacao de sementes e do desenvolvimento da
radicula de plantas daninhas de areas de
pastagens cultivadas.

MATERIAL E METODOS
Coleta e preparo do material botanico

A coleta do material botanico foi reali-
zada no Campo Experimental da Embrapa
Amazonia oriental, localizado em Belém, Estado
do Para. Fora coletadas apenas folhas de Virola
surinamensis. As folhas colhidas foram secas
em estufa de circulacao forcada de ar, a tem-
peratura de 40 °C, durante 72 horas. Em se-
guida, processou-se a trituracdo em moinho
tipo Willey e acondicionou-se em sacos de
plastico, em condi¢cdes ambientais. O resultado
desse processo permitiu a obtencao de 1,5 kg
de material seco e triturado.

Procedimentos de isolamento e
identificacao das substancias quimicas

O material seco e triturado foi submetido
a extracao exaustiva com hexano, seguido
de solubilizacdo em solucdo MeOH/H,O, na
proporcao de 7:3, e submetido a particéo
liquido-liquido, com os solventes hexano e
cloroférmio, consecutivamente, obtendo-se a
fracao hexanicas, que foi fracionada por cro-
matografia de coluna, utilizando-se também,
como adsorvente, silica gel, e, como fase moével,
hexano/acetato de etila, com gradiente de
polaridade crescente. A fracdo hexanica foi
refracionada via CCVU, envolvendo o uso de
combinacao de solventes hexano/ecetato, até
a obtencao de substancias puras.

BCPD




Potencial alelopatico de duas neolignanas isoladas de ...

A elucidacao estrutural das substancias
quimicas isoladas foi realizada, via analise de
seus espectros de Ressonancia Magnética
Nuclear (RMN de 'H, RMN de 3C e de experi-
mentos de DEPT, COSY e de HETCOR).

Analise da atividade alelopatica das
substancias quimicas

Bioensaios de germinac¢do de sementes:
foram desenvolvidos em camaras, em condi-
coes de 25 °C de temperatura constante e
fotoperiodo de 12 horas. A germinacédo foi
monitorada em periodo de dez dias, com
contagens diarias e eliminacado das sementes
germinadas. Foram consideradas sementes
germinadas aquelas que apresentavam exten-
sdo radicular igual ou superior a 2,0 mm
(Duram & Tortosa, 1985; Juntila, 1976). Cada
placa de Petri de 9,0 cm de didametro recebeu
20 sementes, distribuidas sobre papel-filtro
qualitativo.

Bioensaios de desenvolvimento da radicula
e do hipocétilo: os bioensaios foram realizados
em camaras, com temperatura constante de
25 °C e fotoperiodo de 24 horas. Cada placa
de Petri de 9,0 cm de diametro recebeu trés
sementes pré-germinadas, com aproximada-
mente trés dias de germinacdo. Apés periodo
de dez dias de crescimento, media-se o compri-
mento da radicula e do hipocétilo.

Outros procedimentos experimentais

Para avaliacao dos efeitos das substancias
quimicas isoladas e identificadas, utiliza-
ram-se as concentracoes de 1,0; 2,0; 3,0; 4,0
e 8,0 mg L!, tendo como eluente o metanol. O
volume de solucao de extrato bruto e de
substancias quimicas testadas foi de 3,0 mL
por placa de Petri. A solucao-teste foi adicio-
nada apenas uma vez, quando do inicio de cada
bioensaio, sendo, a partir de entéao, adicionada
apenas agua destilada, quando necessario.
Todas as avaliacoes tiveram como tratamento-
testemunha a agua destilada.

As plantas receptoras selecionadas foram
aquelas com grande ocorréncia em areas de
pastagens cultivadas, que sao: Mimosa pudica
(malicia), Senna obtusifolia (mata-pasto) e
Senna occidentalis (fedegoso). As sementes
passaram por processo de limpeza e foram

i

BCP

53

tratadas com acido sulfarico, em imersao, para
quebra da dorméncia (Souza Filho et al., 1998).

Analise estatistica

Em todos os bioensaios, o delineamento
experimental foi do tipo blocos ao acaso, com
trés repeticoes. Como tratamento-testemunha
utilizou-se a agua destilada. Procedeu-se a
analise de variancias pelo teste F e a compa-
racao de médias pelo teste de Tukey (5%). O
programa estatistico SAS (Sas, 1989) foi
utilizado para realizacado das analises.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Substancias quimicas isoladas das folhas
de V. surinamensis

A Figura 1 apresenta, de forma sucinta, o
fluxograma das diferentes fases desenvolvidas
até o isolamento de duas substancias quimi-
cas, partindo-se de 1,0 kg de folhas secas e
moidas, seguido da extracdo com hexano,
obtendo-se o extrato bruto hexanico. Este ex-
trato foi submetido ao processo de eliminacao
de clorofila (metanol:agua, na proporcao de
7:3), obtendo-se uma fase hidroalcoélica. Em
seguida, foi submetida a extracdo com hexano,
fornecendo a fracao hexanica. Essa fracao
foi refracionada em coluna de silica eluida
com hexano/acetato de etila, em polaridade
crescente, originando 98 fracoes; da fracao
48 obteve-se a mistura de duas substancias.
Na separacao destas duas substancias foi uti-
lizada Cromatografia de Camada Delgada
Preparativa com Eluicdo Continua (CCDPEC).

Os dados dos espectros de RMN 'H e 13C
da substancia surinamensina sao apresen-
tados na Tabela 1. O multipleto em 64,10 (1H)
é referente ao hidrogénio H-8. O dupleto veri-
ficado em 6 4,60 (1H, J = 8,1 Hz) refere-se ao
H-7, acoplado com H-8, cujo valor da constante
de acoplamento 8,1 Hz, entre H-7 e H-8, €
indicacdo de que a substancia pertence a série
treo. Os deslocamentos quimicos das 4 OMe,
em 6 3,82, § 3,85, 6 3,85 € 6 3,91, mostraram
que a OMe mais desprotegida é a da posicao
4, que sofre impedimento especial, ficando
fora do plano do anel aromatico. Na regidao dos
hidrogénios aromaticos, H-2 e H-6 apresentam
um Unico sinal em 8 6,60 (2H); o duplo dupleto
em 6 6,86 (1H, J = 8,2 e 2,0 Hz) € atribuido
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MATERIAL SECO E MOIDO
1,0 kg

Extragdao com
hexano

EXTRATO BRUTO
HEXANICO 15,85 g

Eliminagao de clorofila
1.Adigdo MEOH/H,0 7:3

2.Repouso por 30°(geladeira)
3.Filtrar em celite

HIDROALCOOLICA

Extragdo com
hexano

FRAGAO
HEXANICA
3,789

ccvu
Hex/AcOEt

D

CCDPEC

v y

SURINAMENSINA S1 6 mg VIROLINA S2 20 mg

Figura 1 - Fluxograma sucinto dos procedimentos de isolamento
e identificagdo de substancias quimicas com atividade
alelopatica, presentes em folhas de Virola surinamensis.

ao hidrogénio H-6’; o dupleto em 6 6,92 (1H,
J = 2,0 Hz) é referente ao H-2’; e o dupleto em
d 6,93 é atribuido ao H-5’, que possui J = 8,2
Hz, resultante do acoplamento orto com H-6".

O espectro de RMN 3C da surinamensina
mostra os sinais de quatro OMe: em & 55,8,
para 3-OMe; & 56,2, atribuido a 3-OMe e
5-OMe, que sao equivalentes; e para 4-OMe
mais desprotegida, observa-se um sinal em
8 60,8. O DEPT confirmou o sinal em 4-OMe
em & 60,8. Os pares de carbonos C-2/C-6 e
C-3/C-5, por serem equivalentes, apresentam
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os sinais 8 104;5 e 6 153,3, respectivamente.
Também sao observados os sinais 8 78,7,
6 84,0 e 6 17,2, referentes aos carbonos C-7,
C-8 e C-9; segundo Braga et al. (1984), esses
carbonos estao mais desprotegidos que os C-7,
C-8 e C-9 do isomero eritro da substancia S1,
deslocamento obtido pelo método de Beierbeck
et al. (1977).

A analise conjunta desses dados e daqueles
fornecidos pelos espectros de COSY e HETCOR
permitiram identificar a substidncia S1
como a neolignana surinamensina (treo-1-
(3,4,5-trimetoxifenil)-2-[2-metoxi-4-( E)-
propenilfenoxi|propan-1-0l), cuja estrutura
quimica € apresentada na Figura 2. Os dados
obtidos neste trabalho estdo em consonancia
com os de Braga et al. (1978).

Na Tabela 2 sao apresentados os dados dos
espectros de RMN 'H e '3C da substéancia viro-
lina. O espectro de RMN 'H dessa substancia
indica a presenca de trés grupos OMe em
6 3,87, 3,88 € 3,91 e de um duplo dupleto em
61,87 (3H, J= 6,5 e 1,6 Hz) atribuido a metila

Tabela 1 - Dados de RMN de 'H (CDCls, 300 MHz) e '°C
(CDCl;, 100 MHz) da substancia surinamensina, isolada
das folhas de V. surinamensis

Posi¢ao 'H c
, 147,0
6,60 (1H, s) 104,5
2 153,3
. 135.,6
2 153,3
6,60 (1H, s) 104,5
4,60 (1H, d,J = 8,1 Hz) 78,7
4,10 (1H, dq, J = 8,1 € 6,2 Hz) 84,0
1,19 (3H, d,J = 6,2 Hz) 17,2
- 133,6
6,92 (1H, d, J =2,0 Hz) 109.3
150,9
- 146.7
6,93 (1H, d, J = 8,2 Hz) 118,8
6,86 (1H, d, J = 8,2 ¢ 2,0 Hz) 119,2
6.35 (1H, dq. J = 15.8 ¢ 1,7 Hz) 130,5
6.14 (1H, dq, J = 15.8 ¢ 6,6 Hz) 124,9
o 1,87 (3H, dd,J = 6,6 ¢ 1,7 Hz) 18,3
3,82 3H, s) 55,8
OMe 385 GH, 5) 56,2
3,85 (3H, s) 56,2
3,91 (3H, 5) 60,8
#A |
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na posicao 9’, que acopla com H-8’ e H-7’ (con-
firmado pelo espectro de COSY - dados nao
apresentados). O dupleto em & 1,15 (3H, J=
6,3 Hz) é referente a metila na posicdo 9,
enquanto o dupleto centrado em & 4,63 (1H,
J = 8,5 Hz) e o duplo quarteto em & 4,09 (1H,
J = 8,5 e 6,3 Hz) sao atribuidos aos hidrogénios
metinicos H-7 e H-8, respectivamente. O valor
de J= 8,5 Hz, entre H-7 e H-8, € uma indicacao
de que a neolignana S2 possui configuracéao
treo (Braga et al., 1984).

Os sinais dos seis hidrogénios aromaticos
aparecem entre 3§ 6,81-6,94 (6H, m). O sinal
duplo quarteto (distorcido) em & 6,35 (1H) é
referente ao hidrogénio H-7’, em que o valor
de J= 15,7 Hz indica um acoplamento trans
entre H-7’ e H-8’, em uma ligacao olefinica, e
o duplo quarteto em & 6,14 (1H, J= 15,7 e
6,5 Hz) é referente ao H-8’.

No espectro de RMN 13C, podem-se obser-
var trés sinais referentes aos grupos OMe:
6 56,2, 6 55,9 e 5 55,8. Os dois sinais em 6
130,5 e 124,8 sao atribuidos aos carbonos
olefinicos C-7’ e C-8’; os sinais das metilas
Me-9 e Me-9’ aparecem em & 17,0 e 5 18,3; e
os sinais dos carbonos C-7 e C-8,em 6 78,4 e
84,0.

O espectro de COSY 'H-'H exibe as corre-
lacoées entre os hidrogénios H-7’/H-8’, que
acoplam entre si e com a metila da posicao
9’; outra correlacdo vista no espectro é no
hidrogénio H-8, que acopla com o hidrogénio
H-7 e com os hidrogénios da posicao 9. No
espectro de DEPT observa-se a presenca de
dez carbonos CH.

OMe

MeO

MeO

R=H, virdina
R R=0OMe, suriramensina

Figura 2 - Estrutura das substancias quimicasisoladas de folhas
de V. surinamensis.
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Tabela 2 - Dados de RMN de 'H (CDCl;, 300 MHz) e 3C
(CDCl3, 100 MHz) da substancia virolina, isolada das
folhas de V. surinamensis

Posicio 'H Bc
1 , 132,7
""" 2 6,81 —6,94 109,3
1%
4 - 1509
5 6,81 — 6,94 111,0
6 6,81 — 6,94 120,0
7 4,63 (1H, d, J = 8,5 Hz) 78,4
4,09 (1H, dg, ] = 8.5 ¢ 6,3 Hz) 84,1

9 1,15 (3H, d, T = 6,3 Hz) 17,0

‘ - 133,5

2’ 6,81 6,94 110,2

‘ 149,1

: 146,8

6.81 — 6,94 118,8

6,81 — 6,94 120,0

6,35(1H, dd, J= 15.7 ¢ 1,5 Hz) 130,5

_______________ 6,14(1H, dg, J = 15,7 ¢ 6,5 Hz) 124,8
1.87(3H, dd, J= 6.5 e 1,6 Hz) 18,3

3.87(3H., s) 56,2

OMe 3,88(3H, 5) 55,
3,91(3H, s) 55,8

O espectro de HETCOR mostra sete corre-
lacoes bem evidentes, que sao: entre os sinais
de carbonos dos grupos OMe em & 56,2-55,8
com os hidrogénios em 6 3,87- 3,91, C-7’ com
H-7°, C-8 com H-8’, C-8 com H-8, C-7 com
H-7, C-9’ com H-9’ e C-9 com H-9.

A analise conjunta desses dados e daque-
les fornecidos pelos espectros de COSY e
HETCOR permitiram confirmar a substancia
S$2 como sendo a neolignana virolina (treo -1-
(3,4,dimetoxifenil)-2-[2-metoxi-4-( E)-
propenilfenoxi]propan-1-ol). Os dados deste
trabalho estdo em consonancia com os de
Santos et al. (1996), Bagchi et al. (1991) e
Braga et al. (1984), para essa mesma subs-
tancia. Na Figura 2 é apresentada a estrutura
dessa substancia.

Avaliacao da atividade alelopatica das
substancias quimicas isoladas das folhas

de V. surinamensis

A inibicao da germinacdo das sementes
das trés espécies de planta daninha variou
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consideravelmente, em funcao tanto da con-
centracao como da substancia (Tabela 3).
Tanto surinamensina quanto virolina apre-
sentaram baixo poder para inibir a germinacao
das sementes de mata-pasto. Malicia foi a
espécie que teve a germinacdo das sementes
inibida em maior intensidade, notadamente
por surinamensina. A neolignana virolina nao
produziu efeitos inibitérios superiores a 4,0%
na germinacdao de qualquer uma das trés
espécies de planta daninha. As maiores
reducoes foram verificadas na concentracao de
8,0 mg L', sendo da ordem de 31,0 e 26,0%
as inibicdées promovidas sobre malicia e
fedegoso, respectivamente. Em concentracoes
de até 2,0 mg L', os efeitos nao ultrapassaram
o valor de 5,0%.

As reducodes efetivadas pela substancia
surinamensina estdo bem préximas daquelas
mostradas pelo acido p-cumarico, na mesma
concentracao. No entanto, os resultados
apresentados por virolina estdo muito abaixo
daqueles promovidos pelo acido p-cumarico
(Souza Filho et al., 2005). Considerando que
as cumarinas tém sido apresentadas como
potente inibidor da germinacado de sementes
(Rice & Pancholy, 1973; Baskin et al., 1967),
a substancia surinamensina, isolada neste
trabalho, aparentemente pode ser enquadrada
no mesmo grupo dos potentes inibidores.

As variacoes nos efeitos alelopaticos efeti-
vados pelas duas substancias sobre o desen-
volvimento da radicula foram semelhantes
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aquelas observadas sobre a germinacao de
sementes, com diferenca na intensidade
(Tabela 4). Os efeitos foram positivamente
relacionados com a concentracao, sendo as
inibicées maximas e minimas observadas nas
concentracoes de 8,0 e 1,0 mg L!. Na espécie
malicia, as inibi¢cdes variaram de 29,0%, na
concentracao de 1,0 mg L, a 77,0% na de
8,0 mg L', para a substancia surinamensina.
Embora em concentracdes de até 3,0 mg L!
as inibicoes no desenvolvimento da radicu-
la de fedegoso e mata-pasto ndo tenham
ultrapassado os 10,0%, na de 8,0 mg L-!
elas atingiram 43,0 e 30,0%, respectivamente,
para a substadncia surinamensina. Para
virolina, que apresentou baixo potencial para
comprometer a germinacado das sementes
das trés espécies de planta daninha, inibicédo
da ordem de 37,0% no desenvolvimento da
radicula de malicia foi obtida, embora para as
espécies fedegoso e mata-pasto essa subs-
tancia tenha mostrado baixo potencial como
aleloquimico.

Os dados da Tabela 5 indicam que, ao con-
trario dos demais efeitos observados, fedegoso
foi a espécie que teve o desenvolvimento do
hipocétilo mais intensamente inibido pela
substancia surinamensina, ficando a espé-
cie malicia como a de menor sensibilidade.
Independentemente da espécie de planta
daninha e da substancia, os efeitos tenderam
a estar positivamente relacionados a concen-
tracdo, embora em algumas ocasides essa rela-
cao nao tenha sido estatisticamente diferente

Tabela 3 - Efeitos alelopaticos de duas substincias quimicas sobre a germinagdo de sementes de plantas daninhas. Dados
expressos em percentual de inibi¢do em relacdo ao tratamento-testemunha (agua destilada)

. Concentragdo Planta daninha
Substancia B —
(mgL™) Malicia Fedegoso Mata-pasto
10 soDa__ | 1,0Ch 1OAD
2,0 S0Da 1,0Ch 1,0Ab
Surinamensina 3,0 150Ca 3,0Cb 2,0Ab
4.0 20,0Ba 16,0Bb 2,0Ac
8,0 31,0Aa 26,0Ab 4,0Ac
1,0 2,0Aa 2.0Aa 1.0Aa
e 20\1 sl o o
Virolina 3.0 3.0Aa 2,0Aa 2,0Aa
40 | 30aa | 30 2.0Aa
8,0 4,0Aa 3,0Aa 3,0Aa

Meédias seguidas de letras iguais, maiusculas na coluna e minusculas na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%).
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Tabela 4 - Efeitos alelopaticos de duas substincias quimicas sobre o desenvolvimento da radicula de plantas daninhas. Dados
expressos em percentual de inibi¢do em relacdo ao tratamento-testemunha (dgua destilada)

Substancia Concentragdo . Planta daninha

(mgL) Malicia Fedegoso Mata-pasto

1,0 29.0Ea 0.0Dc¢ 5.0Ch

2,0 34.0Da 7,0Ch 10,0Bb

Surinamensina 3.0 59.0Ca 7,0Ch ) 10,0Bb

4.0 65,0Ba 28.0Bb 10,0Bc¢

8.0 77,0Aa 43,0Ab 30,0A¢

1,0 5,0Da 4,0Ba 3,0Ba
2,0 8,0Da 5.0ABa  5.0ABa
Virolina 3.0 15,0Ca 6,0 ABb _ 5,0ABb
4,0 20,0Ba 6,0ABb 7.0ABb

8.0 37.0Aa 8.0Ab 8.0Ab

Médias seguidas de letras iguais, maiusculas na coluna ¢ minusculas na linha, ndo diferem cntre si pelo teste de Tukey (5%).

Tabela 5 - Efeitos alelopaticos de duas substancias quimicas sobre o desenvolvimento do hipocotilo de plantas daninhas.
Dados expressos em percentual de inibigdo em relagdo ao tratamento-testemunha (agua destilada)

Substancia Concentragdo Planta daninha
(mgL™ Malicia Fedegoso Mata-pasto
1,0 00Eb | 00Eb 7,0Ca
2,0 38,0Da 8.0Ch
Surinamensina 3.0 ~ 48,0Ca 9,0Ce
4.0 50,0Ba 26.0Bb
3.0 67,0Aa 35,0Ab
1,0 _2,0Ca 1.0Ca
2,0 3,0Ca 3,0BCa
Virolina 30 | soBca 5.0ABa
4.0 15,0Ba 7,0ABb 7.0Ab
8,0 31,0Aa 9,0Ab 8,0Ab

Médias seguidas de letras iguais, maiusculas na coluna e minusculas na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%).

(p>0,05). Repetindo outros resultados ja co-
mentados, a virolina apresentou baixo potencial
para afetar o desenvolvimento do hipocétilodas
espécies fedegoso e mata-pasto, com inibicoes
maximas, para essas duas espécies, da ordem
de 9,0 e 8,0%, respectivamente.

Comparando os efeitos promovidos pelas
substancias surinamensina e virolina sobre
a germinacao das sementes (Tabela 3) e o
desenvolvimento da radicula (Tabela 4) e do
hipocétilo (Tabela 5), observa-se que, indepen-
dentemente da substancia, o desenvolvimento
da radicula, em maior extensao, e o do hipo-
cotilo foram mais intensamente inibidos pelas

substancias do que a germinacdo das semen-
tes, indicando maior sensibilidade desses
parametros da planta aos efeitos alelopaticos
das duas substancias testadas.

Quando se observam os efeitos médios pro-
movidos individualmente por cada substancia
testada sobre a germinacao das sementes
(Tabela 3) e o desenvolvimento da radicula
(Tabela 4) e do hipocotilo (Tabela 5), verifica-
se que, independentemente do fator da planta
analisado, a surinamensina inibiu, com maior
ordem de grandeza, todos os fatores analisados
das plantas, indicando que essa substancia
possui maior potencial como aleloquimico do
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que a virolina. Os dados indicam, ainda, ten-
déncia de aumento dessa diferenca com o
aumento da concentracdo. Observando a
Figura 2, verifica-se que a diferenca entre as
estruturas quimicas das duas substancias
consiste apenas da metoxila (OMe), presente
no carbono C-5 da surinamensina, e do H, no
C-5 da virolina. Dessa forma, a maior atividade
alelopatica manifestada pela surinamensina
pode estar associada a presenca da metoxila
em sua estrutura. Aparentemente, a inten-
sidade dos efeitos alelopaticos de um dado
aleloquimico estaria mais relacionada a deter-
minadas singularidades do que ao conjunto
da molécula. Souza Filho et al. (2006) apresen-
taram evidéncias a esse respeito, em trabalho
de acetilacdo da molécula da substancia
titonina.

Nos ultimos anos, varios trabalhos em que
se analisaram a quimica e a atividade biolégica
das lignanas e neolignas foram publicados
(Gottieb, 1978; Whitting, 1987; Mac Rae &
Towers, 1984). Estudos como os de Swain
(1977) e Russell & Fenemore (1973) tém classi-
ficado esses compostos como agentes de defesa
contra o ataque de insetos. Chauret et al.
(1996) e Gonzales-Coloma et al. (1994) desta-
caram o carater inseticida das neolignanas,
enquanto Zacchinos et al. (1997) demons-
traram as propriedades antifingicas delas. A
semelhanca dos resultados deste trabalho,
Suga & Hiraga (1998) também relataram
atividade alelopatica inibitoria da germinacéao
e do desenvolvimento de diferentes espécies de
plantas, por neolignanas.

Neste trabalho, foram detectadas funcoes
alelopaticas para as duas neolignanas isoladas
das folhas de V. surinamensis, especialmente
em relacdo a surinamensina, que apresentou
grande potencial com o agente alelopatico. Tal
propriedade permite sua indicacao como subs-
tancia promissora para participar de estudos
mais avancados de avaliacao da atividade
alelopatica. Os resultados conferem, ainda,
valor economico a floresta amazonica, como
fornecedora de substancias quimicas com
propriedades potenciais de uso na agricultura.
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