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RESUMO - As intmeras espécies de plantas que compdem a floresta amazodnica podem
representar excelente alternativa para fazer frente ao desafio de desenvolver a agricultura
conforme as exigéncias da sociedade. Neste trabalho, procurou-se determinar e caracterizar
o padrao de atividade alelopatica em espécies da familia Leguminosae, em funcao de variacoes
de espécies, fonte de extratos e sensibilidade da planta receptora. Bioensaios de germinacao
de sementes e alongamento da radicula e do hipocétilo foram desenvolvidos em condicoes
controladas. Os resultados indicam que as espécies estudadas nédo apresentaram padrao
semelhante no tocante aos efeitos potenciais alelopaticos, havendo, entretanto, hierarquizacao
no tocante a intensidade dos efeitos globais, sendo o potencial alelopatico inibitério mais
amplo e efetivo nas espécies Bauhinia guianensis, Bowdichia virgiloides, Parkia pendula e Platimenia
reticulata. O potencial alelopatico foi efetivo e mais restrito em Bauhinia macrostachya. O fator
fracdo das plantas revelou diferenciacao no padrao de atividade: para a maioria das espécies,
as folhas foram a principal fonte de aleloquimicos, e para Bauhinia macrostachya e Inga edulis,
a raiz. Em termos de padrao de respostas das espécies receptoras, o alongamento da radicula
€ mais sensivel aos efeitos dos extratos, ficando o alongamento do hipocétilo como o de
menor sensibilidade. Os efeitos dos extratos foram mais intensos sobre Mimosa pudica.
Esses resultados também atribuem a floresta amazonica importancia como fonte de compostos
quimicos de interesse para o homem, o que, em si, justifica sua preservacao.
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ABSTRACT - nnumerous plant species inthe Amazon forest may be an excellent alternative to meet
society’s demand for natural products. This work aimed to determine and characterize the pattern of
allelopathic activity in species of the Leguminosae family, according to species variation, extract
source, and receptor plant sensitivity. Bio assays of seed germination and radicle and hypocotyl
elongation were developed under controlled conditions. The results indicated that the species
studied do not present a similar pattern regarding the potential allelopathic effects; however, there
is a hierarchy concerning the intensity of the global effects, with the allelopathic inhibitory potential
being more extensive and effective forthe species Bauhinia guianensis, Bowdichia virgiloides,

Parkia pendula and Platimenia reticulate, and more restricted and effective for Bauhinia
macrostachya. The plant fraction factor showed differences in the activity pattern, withthe leaves
being the main source of allelochemicals for most species, and the roots, for Bauhinia macrostachya
and Inga edulis. In terms of response pattern of the receptor plants, radicle elongation is more
sensitive to the effects of the extracts, with hypocotyl elongation being the least sensitive. The effect
of the extracts was more intense for Mimosa pudica. These results confirm the importance of the
Amazon forest as a source of chemical compounds of interest to mankind, which by itself justifies its
preservation.
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INTRODUCAO

Ao longo das ultimas sete décadas, esforcos
consideraveis foram despendidos no sentido de
detectar espécies de plantas com potencial de
uso nas mais variadas atividades do homem,
como medicina, cosméticos, higiene e indus-
tria alimentar. Obviamente, o conhecimento
popular e o uso medicinal de muitas espécies
de plantas, especialmente pelas comunidades
indigenas, por exemplo, desempenharam
papel preponderante no inicio da pesquisa,
possibilitando estudos a partir de um minimo
de informacées disponiveis, o que reduziu o
tempo da pesquisa e possibilitou avancos em
velocidade admiravel.

Adicionalmente a esses aspectos, a per-
cepcao de que essas plantas podem fornecer
novas perspectivas de exploracao agricola vem
se somar as inumeras possibilidades de uso da
biodiversidade, nao s6 no tocante aos micror-
ganismos, como também as espécies de plan-
tas. Especificamente na regidao amazonica, até
pela rica e diversificada biodiversidade, as
espécies que compoem a floresta tropical
umida podem representar fonte impar para a
descoberta de inovadoras e importantes fontes
quimicas para fazer frente ao desafio de se
desenvolver a atividade agricola compativel
com as atuais e futuras exigéncias da socie-
dade, em relacdo a preservacao dos recursos
naturais (agua e solo), da vida silvestre e uso
de alimentos, na dieta dos humanos, despro-
vidos de residuos de estimulantes do cresci-
mento e de compostos toxicos oriundos do uso
de pesticidas.

Teoricamente, todas as plantas séao
capazes de produzir compostos altamente
diversificados quimicamente, com potencial de
uso no manejo de plantas daninhas. Essa
especificidade pode ser detectada tanto nas
plantas nativas como nas cultivadas, embora
nas primeiras — até porque nao passaram por
processo de domesticacao — tais propriedades
possam ser mais auspiciosas. Identificar e
selecionar, em funcao do grau de toxicidade,
espécies de plantas com potencial para tais fins
vém se constituindo em atividade primaria em
muitos laboratorios em universidades e
institutos de pesquisa espalhados pelo mundo.
Bons exemplos sdo encontrados nos trabalhos
de Souza Filho et al. (2005), Igbal et al. (2004)
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Borges et al. (1993), Chou (1992), Gonzales et al.
(1995) e Zhang (1993). Muitos desses trabalhos
abordam, em condicoes de laboratorio, os
efeitos de extratos brutos aquosos ou mesmo
hidroalcoélicos sobre a germinacao de semen-
tes e o alongamento da radicula e do hipocétilo
de diferentes espécies de plantas daninhas
(Tefera, 2002; Simoées et al., 2008; Inoue et al.,
2009).

Entre as muitas possibilidades de explo-
racao de espécies de plantas disponiveis na
floresta amazoénica, destaca-se a familia
Leguminosae, representada por mais de 600
géneros e 13.000 espécies, com concentracao
nas regioes tropicais e subtropicais (Andrade,
2003). Espécies dessa familia tém se reve-
lado promissoras como fonte de compostos
quimicos com alta atividade fitotoxica, sobre-
tudo para o controle de plantas daninhas, como
pode ser observado nos trabalhos de Souza
Filho & Alves (2000), Periotto et al. (2004),
Duke et al. (2002), Lobo et al. (2008), Xuan &
Tsuzuki (2002) e Kato-Noguchi (2003). Entre-
tanto, o nivel de informacao disponivel ainda
esta restrito a poucas espécies, quando se
considera o conjunto disponivel para estudos
e selecao de novas espécies com potencial
para o desenvolvimento de estudos mais avan-
cados, especialmente em relacao a identifi-
cacao de substancias quimicas envolvidas
naquelas atividades observadas nos estudos
com extratos brutos. Essa lacuna revela a
necessidade de desenvolver exaustivos estu-
dos com representantes dessa familia, visando
elevar o nimero de espécies prospectadas e o
aumento do conhecimento das reais possi-
bilidades que as espécies de Leguminosae
podem representar para esse tipo de estudo.

Dessa forma, este trabalho teve por obje-
tivos determinar e caracterizar o padrao de
atividade alelopatica em espécies da familia
Leguminosae, em funcao de variacoes de
espécies, fonte de extratos e sensibilidade da
planta receptora, visando a selecao de espé-
cies para estudos mais avancados, envolvendo
a identificacdo de aleloquimicos.

MATERIAL E METODOS

Coleta de material vegetativo: folhas e
raizes das espécies Bauhinia guianensis,
B. macrostachya, Bowdichia virgiloides,
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Dialinum guianensis, Inga edulis, Parkia
pendula, Platimenia reticulata e Swartzia
multijuga (familia Leguminosae) foram
coletadas no Campo Experimental da Embrapa
Amazonia Oriental, localizado em Belém-PA.
Por ocasiao da coleta, as plantas ndo estavam
florescendo ou mesmo produzindo sementes.
Posteriormente, as duas fracées foram secas
em estufas de circulacao forcada de ar a 40 °C,
até peso constante. Em seguida, foram tritu-
radas em moinho tipo faca.

Para extracao, utilizou-se mistura de agua
e metanol, na proporcao de 7:3, empregando-se
trés litros da solucdo para cada kg de material
seco triturado, por periodo de sete dias conse-
cutivos, substituindo-se, diariamente, a mis-
tura por trés outros litros. Sequencialmente,
realizou-se a retirada da solucao alcoolica, em
rotavapor rotativo, e da aquosa, em liofilizador,
obtendo-se, dessa maneira, o extrato bruto
concentrado hidroalcooélico das respectivas
fracoes de cada espécie.

Espécies receptoras: foram utilizadas duas
das principais plantas daninhas que infestam
as areas de pastagens cultivadas da Amazonia:
malicia (Mimosa pudica) e mata-pasto (Senna
obtusifolia). As sementes foram coletadas em
areas de pastagens cultivadas, em fase de
degradacao, no municipio de Terra Alta-PA.
Passaram por processo de limpeza e foram
tratadas com vista a quebra da dorméncia, via
imersao em acido sulfurico concentrado por
15 (malicia) e 20 minutos (mata-pasto).

Bioensaio de germinacao de sementes: a
germinacao foi monitorada em periodos de
10 dias, com contagens diarias e eliminacao
das sementes germinadas. Foram conside-
radas sementes germinadas aquelas que
apresentavam extensao da raiz primaria igual
ou superior a 2,00 mm (Juntila, 1976; Duran
& Tortosa, 1985). Os testes foram realizados
em camaras tipo BOD, com temperatura
constante de 25 °C e fotoperiodo de 12 horas.
Cada placa de Petri de 9,0 cm de diametro, for-
rada com uma folha de papel-filtro qualitativo,
recebeu 30 sementes.

Bioensaio de alongamento da radicula e do
hipocoétilo: os testes foram realizados em
camaras tipo BOD, em condicées controladas
de 25 °C de temperatura constante e fotope-
riodo de 24 horas. Cada placa de Petri forrada

com uma folha de papel-filtro qualitativo
recebeu trés sementes pré-germinadas, com
dois dias de germinadas; ao final de um periodo
de 10 dias de crescimento, mediram-se os
comprimentos da radicula e do hipocaétilo.

Outros procedimentos experimentais: para
todos os testes, empregou-se a mesma concen-
tracdo de 1,0%, adicionando-se, em cada placa
de Petri, o volume de 3,0 mL, deixando-se
evaporar o solvente e adicionando agua desti-
lada no volume correspondente ao evaporado.
As solucoes-teste foram adicionadas apenas
uma vez, quando do inicio dos bioensaios, sendo
a partir de entao adicionada apenas agua
destilada, sempre que se fez necessario.

Delineamento experimental e analise
estatistica: o delineamento experimental foi
do tipo inteiramente casualizado com trés
repeticoes, tendo como tratamento testemu-
nha a agua destilada. Os valores de inibicao
de germinacéo (3,) e alongamento do hipocotilo
(8, € radicula (3 ,) das espécies receptoras, em
cada um dos extratos das fracdes das espécies,
foram analisados por meio do modelo linear
geral (GLM) [1], constando do efeito das espé-
cies e fracoes, bem como a interacao entre
estas. O modelo foi testado via teste F, e os
valores médios, dada a significancia do
modelo, foram contrastados segundo o teste de
Tukey. Tanto no caso do teste F quanto do teste
de comparacao multipla, foi adotado o nivel de
significancia de 5%.

y=y+ai+,8j+(a,8)l.j+gijk [1]

em que: y = constante associada a todas as
observacoes, tomada como média global; «, =
efeito da espécie; f, = efeito da fracao; ab, =
i 5 acie* 30° =

interacao espécie*fracao; e ¢, = erro.

Com relacao ao controle de inibicao de
germinacao e alongamento do hipocotilo e da
radicula, em cada um dos extratos das fracoes
das espécies esses valores foram classificados
em: efetivos — limites superiores do intervalo
de confianca de 95% da média iguais ou supe-
riores a 50% de inibicao; e potenciais - limites
superiores do intervalo de confianca de 95%
da média iguais ou superiores a 35% de
inibicao.

A diferenca entre as médias de inibicao
de germinacdo, formacao do hipocoétilo e de
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radiculas entre as espécies receptoras, em
cada um dos extratos das fracoes das espécies,
foi testada via teste t. Nesse sentido, a especi-
ficidade de inibicdo de uma dada fracao das
espécies, com relacdo as espécies-modelo, foi
considerada em funcao da diferenca signifi-
cativa entre seus valores médios, tendo sido
classificada como: efetiva — diferenca esta-
tistica altamente significativa (p<0,001); e
potencial — diferenca estatistica significativa
(p<0,095).

Ordenacao multivariada, efetuada por
meio de analise de componentes principais,
(PCA, Principal Component Analysis), foi
empregada, constituindo-se da inibicao de
germinacdo e do alongamento do hipocotilo e
radiculas nas espécies receptoras Mimosa
pudica e Senna obtusifolia pelos extratos das
fracoes das espécies avaliadas. A extracdo dos
autovalores adotou a regra de Kaiser, e a
extracao dos autovetores assinalou os que
apresentassem valores de |A|>0,35.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Efeitos potencialmente alelopaticos sobre
Mimosa pudica

Globalmente, a inibicao da germinacao
apresentou valores superiores das espécies
Bauhinia guianensis (3,=67%) e Parkia pendula
(8,=63%), enquanto os menores valores foram
assinalados em Swartzia multijuga (5 ,=28%),
Dialinum guianensis (3,=22%) e Inga edulis
(8,=16%). As espécies Bauhinia macrostachya,
Bowdichia virgiloides e Platimenia reticulata
(8,,=48-56%) apresentaram valores interme-
diarios. No tocante as fracées da planta, as
folhas (5,=48%) apresentaram valores supe-
riores aos das raizes (5,=40%) (Tabela 1). A
fracdo raiz tendeu a apresentar menor ativi-
dade potencialmente alelopatica, com valor
superior somente nas espécies Inga edulis
(8=21%) e Bauhinia macrostachya (3,=58%).
Quanto as demais espécies estudadas, a
atividade alelopatica inibitoria da germinacao
foi superior sempre na fracdo folha (Tabela 1
e Figura 1A).

Na fracao folha, as espécies Bauhinia
guianensis (3 ,=80%) e Parkia pendula (3,,=73%)
mostraram os maiores valores de inibicao da
germinacao, ao passo que Swartzia multijuga
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(8,,=31%), Dialinum guianensis (3,=25%) e Inga
edulis (3,=11%) apresentaram os menores
valores de inibicao. As outras espécies
(Bowdichia virgiloides, Platimenia reticulata e
Bauhinia macrostachya) apresentaram valores
intermediarios, porém sempre acima dos
50% (Tabela 1 e Figura 1A). Na fracao raiz, os
maiores valores de inibicao foram registrados
nas espécies Bauhinia macrostachya (3 ,=58%),
Bauhinia guianensis (3 ,=54%) e Parkia pendula
(8,=54%). Os menores valores de germinacao
foram assinalados em Swartzia multijuga
(8,,=25%), Inga edulis (3,=21%) e Dialinum
guianensis (3 ,=18%). As espécies Bowdichia
virgiloides (,=45%) e Platimenia reticulata
(8,=42%) mostraram valores intermediarios de
inibicao de germinacao (Tabela 1 e Figura 1A).

As espécies apresentaram diferentes
amplitudes de variacdo na atividade inibitoria
das fracoes folha e raizes. Para as espécies
que mostraram maior atividade nas folhas, a
maior diferenca foi observada em Bauhinia
guianensis — superioridade das folhas em 31%.
A fracao folha de Dialinum guianensis e a de
Parkia pendula apresentaram superioridade
inibitéria da ordem de 28% e 27%, respecti-
vamente, enquanto para Bowdichia virgiloides,
Platimenia reticulata e Swartzia multijuga a
superioridade variou de 22% a 23% (Tabela 1).
Nas duas espécies em que a fracao raiz
foi mais efetiva, Inga edulis foi aquela com
maior diferenca entre as duas fracoes: 48%
(Tabela 1).

A inibicao do alongamento do hipocétilo
apresentou, de modo global, maiores valores
em Parkia pendula (3,=48%) e Bauhinia
macrostachya (3,=47%) e valores interme-
diarios em Platimenia reticulata (3, =43%),
Bauhinia guianensis (3, =41%) e Bowdichia
virgiloides (3,=38%). Os menores valores de
inibicao do alongamento do hipocétilo foram
assinalados em Swartzia multijuga (5, =20%),
Dialinum guianensis (3,=14%) e Inga edulis
(8,=09%). Com relacao ao fator fracées da
planta, a fracao folha (5, =34%) foi superior
(p<0,05) a fracao raiz (5,=31%), embora a
amplitude de variacdo tenha sido pequena
(Tabela 1). Somente Parkia pendula (3,,=48%)
apresentou atividade alelopatica inibitoria
equivalente entre as suas fracoes. Entre as
espécies Bauhinia macrostachya (3 ,,=50%; 45%)

e Inga edulis (5,=12%; 5%), a fracao raiz
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Tabela 1 - Valores médios e desvio-padrio de inibi¢do de germinagfo (S(g)) e do alongamento do hipocotilo (8,) ¢ daradicula (3, de
Mimosa pudica, em fungdo dos extratos das fragdes de espécies de leguminosas, ordenados segundo o teste de Tukey (a=0,05).
Dados expressos em percentual de inibi¢do em relacdo ao tratamento testemunha-agua destilada

Bioensaio Espécie Fragdo Global
Folhas Raizes

Bauhinia guianensis 80,3+1,5Aa 54,0+7,8Ba 67,2+15,3a
Bauhinia macrostachya 53,7+1,5Bc 58,0+2,1Aa 55,842.9b
Bowdichia virgiloides 58,3+1,5Ac 45,0+1,5Bb 51,747,4bc
Dialinum guianensis 25,3+0,6Ad 18,0+1,3Bc 21,744,1e

S Inga edulis 11,3+1,2Be 21,0+1,4Ac 16,2£5,4f
Parkia pendula 72,7+2,5Ab 53,7+0,6Ba 63,2+10,5a
Platimenia reticulata 54,3+0,6Ac 42,3+1,5Bb 48,316,7c
Swartzia multijuga 30,743,2Ad 24,54+0,7Bc¢ 28,2+4,1d
Global 48,3+22,9A 40,2+15,6B 44,4+19.,9
Bauhinia guianensis 45,3+1,5Aab 36,0+1,4Bb 40,7£5,2bc
Bauhinia macrostachya 44.7+0,6Bab 50,0t1,3Aa 47,343 ,2a
Bowdichia virgiloides 42.3+1,5Ac¢ 33,3+1,5Bb 37,8%5,1c
Dialinum guianensis 16,3+2,1Ae 11,0+1,5Bd 13,743,3¢

S(n) Inga edulis 5,340,6Bf 11,7£1,5Acd 8,513,6f
Parkia pendula 48,3+1,5Aa 47,7+1,5Aa 48,0+1,4a
Platimenia reticulata 48,0+2,6Aa 37,7+0,6Bb 42,8+5,9b
Swartzia multijuga 22,0+4,4Ad 16,0+£0,9Bc 19,6+4,5d
Global 34,0£16,2A 31,0£15B 32,6%15,5
Bauhinia guianensis 88,7x1,5Aa 75,3+1,5Ba 82,0+7,4a
Bauhinia macrostachya 60,7+2,1Bb 69,0t1,4Aa 64,8+4,8b
Bowdichia virgiloides 59,7+1,5Ab 53,3+1,5Bb 56,543,7¢
Dialinum huianensis 34,0+1,5Ad 27,3+1,5Bd 30,7£3,8¢

S Inga edulis 26,3+1,5Be 3534+2,1Ac 30,845,2¢
Parkia pendula 57,7+2,1Ab 48,3+1,5Bb 53,045,4¢
Platimenia reticulata 58,0+2,3Ab 54,7+0,6Ab 56,312,3¢
Swartzia multijuga 41,317, 4Ac 3442 8Bcd 38,4+6,7d
Global 53,3+18,7A 50,3+£16,3B 51,9174

Médias seguidas de letras iguais, maiusculas na linha e minusculas na coluna, nio diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5%.

apresentou valores de inibicao superiores aos
das folhas.

A relacao entre espécies doadoras e fracoes
da planta indica tendéncia de as folhas serem
mais ativas do que as raizes em se tratando
de inibicoées do alongamento do hipocétilo, a
excecao dos efeitos promovidos pelas espécies
Bauhinia macrostachya e Inga edulis, cujos
efeitos potencialmente alelopaticos inibitorios
foram mais intensos na fracao raiz do que nas
folhas (Tabela 1 e Figura 1B). Especificamente
em relacao aos efeitos promovidos por Parkia

pendula, nao foi observada diferenca estatis-
tica (P>0,05) entre as inibicdoes promovidas
pelas folhas e raizes, embora quantitativa-
mente a inibicdo promovida pela fracdo folha
tenha sido ligeiramente superior (Tabela 1 e
Figura 1B). Comparativamente, as espécies
Dialinum guianensis e Swartzia multijuga foram
as que apresentaram maior amplitude de va-
riacao entre os efeitos inibitérios promovidos
sobre o alongamento do hipocétilo de Mimosa
pudica, com superioridade de 31% e 27% em
prol da fracao folha, respectivamente para
as duas espécies. Amplitude de 20% de
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variacao foi observada para a diferenca entre
os efeitos alelopaticos de folha e raiz nas
espécies Bauhinia guianensis, Bowdichia
virgiloides e Platimenia reticulata. Para
Bauhinia macrostachya e Inga edulis, que
evidenciaram maior atividade inibitoria nas
raizes, as diferencas ficaram em 10% e 58%,
respectivamente (Tabela 1).
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Figura 1 - Valores médios de inibicdo da (A) germinacéo e do (B) alongamento do hipocétilo e (C) radiculas de Mimosa pudica e Senna
obtusifolia, em fungdo dos extratos de diferentes espécies de Leguminosae.
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Dialinum guianensis (§,=31%) mostraram
valores inferiores de inibicao do alongamento
radicular. Globalmente, a fracao folha (5,=53%)
apresentou valores superiores ao da fracao
raiz (3,=50%) (Tabela 1). Somente a espécie
Platimenia reticulata (3,=55-58%) apresentou
equivaléncia entre as suas fracoes. Bauhinia
guianensis (3,=89%; 75%), Bowdichia virgiloides
(8,,=60%; 53%), Parkia pendula (3,=58%; 48%),
Swartzia multijuga (3,=41%; 34%) e Dialinum
guianensis (3 ,=34%; 27%) apresentaram
valores superiores de inibicdo do alonga-
mento radicular na fracdao folha. Bauhinia
macrostachya (3,=69%; 61%) e Inga edulis
(8=35%; 26%) mostraram maior inibicao na
fracao raiz (Tabela 1 e Figura 1C).

A diferenca na intensidade dos efeitos
alelopaticos inibitorios promovidos pelas duas
fracoes das plantas sobre o alongamento da
radicula variou na amplitude de 10% até 21%.
A maior diferenca foi obtida em Dialinum
guianensis, que atingiu 21%, ficando Parkia
pendula e Swartzia multiuga com 17%. A menor
diferenca entre os efeitos promovidos pelas
fracoes folha e raiz foi observada em Platimenia
reticulata, com apenas 7,0%. As diferencas
nas intensidades dos efeitos promovidos
pelas fracoes folha e raizes em Bauhinia
macrostachya e Inga edulis foram de 13% e 26%,
em prol das raizes (Tabela 1).

Efeitos potencialmente alelopaticos sobre
Senna obtusifolia

A inibicao da germinacao, de maneira
global, em Senna obtusifolia apresentou valores
superiores em Bauhinia guianensis (5,=64%),
Parkia pendula (3 ,=64%) e Platimenia reticulata
(8,,=64%) e valores inferiores em Swartzia
multijuga (8,=17%) e Inga sp. (§,=11%). As
espécies Bauhinia macrostachya (3,=38%),
Dialinum guianensis (3 ,=37%) e Bowdichia
virgiloides (3 ,=36%) mostraram valores
intermediarios. Também de maneira global,
foi possivel determinar maiores valores de
inibicao da germinacao na fracao folha
(8,,=41%) quando comparada a fracao raiz
(8,,=38%) (Tabela 2).

As fracoes de planta foram equivalentes
nas espécies Platimenia reticulata (5,=51-53%)
e Swartzia multijuga (5 ,=15-18%). Nas espécies
Bauhinia macrostachya (3,=44%; 32%) e
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Inga edulis (3,=13%; 08%), a fracédo raiz foi
superior a fracao folha (Tabela 2). No caso das
espécies Bauhinia guianensis (3 ,=75%; 52%),
Parkia pendula (3 ,=61%; 50%), Bowdichia
virgiloides (3 ,=40%; 33%) e Dialinum guianensis
(8,,=39%; 34%), houve maior inibicao de germi-
nacao na fracao folha em relacao a fracao raiz
(Tabela 2 e Figura 1A). Nafracao folha, os maio-
res valores de inibicao foram assinalados em
Bauhinia guianensis (3,=75%), Parkia pendula
(3,,=61%) e Platimenia reticulata (3,=51%),
enquanto os menores valores foram assina-
lados em Swartzia multijuga (5,=18%) e Inga
edulis (5,=08%). As outras espécies apresen-
taram valores intermediarios (3 ,=32-40%)
(Tabela 2 e Figura 1A).

Na fracao raiz, os maiores valores de ini-
bicdo da germinacdo foram assinalados em
Platimenia reticulata (3,,=53%), Bauhinia
guianensis (8,=52%), Parkia pendula (3 ,=50%)
e Bauhinia macrostachya (3,=44%). Os menores
valores de inibicao também foram assinalados
nas espécies Swartzia multijuga (5,,=15%) e Inga
edulis (3,=13%). Dialinum guianensis (5,=34%)
e Bowdichia virgiloides (3 ,=33%) apresentaram
valores intermediarios de inibicdo da germina-
cao de Senna obtusifolia (Tabela 2 e Figura 1A).

As diferencas entre os efeitos alelopaticos
inibitorios da germinacao, promovidas pelas
duas fracoes das plantas, apresentaram ampla
variacao: de no minimo 13% até 30%. A maior
variacao na diferenca entre a atividade de
folhas e a de raizes foi observada para Bauhinia
guianensis, com superioridade para as folhas
de 30%. Em Swartzia multijuga, Bowdichia
virgiloides e Parkia pendula a atividade da
fracao folha foi 22%, 18% e 17% superior
aquela efetivada pelas raizes, respectiva-
mente para as trés espécies. Para Bauhinia
macrostachya e Inga edulis, a atividade alelo-
patica nas raizes foi 27% e 38% superior a da
fracao folha, respectivamente (Tabela 2).

A inibicao do alongamento do hipocotilo
apresentou, de modo geral, maiores valores em
Platimenia reticulata (8,,=43%), Bauhinia
guianensis (8, =41%) e Parkia pendula (3, =41%);
os menores valores foram assinalados em
Swartzia multijuga (3,,=10%) e Inga edulis
(8,,=08%). As espécies Bauhinia macrostachya
(8,,=30%), Dialinum guianensis (3,=23%) e
Bowdichia virgiloides (3,,=23%) mostraram
valores intermediarios (Tabela 2).
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Tabela 2 - Valores médios e desvio-padrio de inibi¢do de germinagfo (S(g)) e do alongamento do hipocétilo (3

MOURAO JUNIOR, M. & SOUZA FILHO, A PS.

) ¢ daradicula (3 ,) de

Senna obtusifolia, em funcdo dos extratos das ragdes de espécies de Leguminosas, ordenados segundo o teste de Tukey (0=0,05).
Dados expressos em percentual de inibi¢do em relagéo ao tratamento testemunha — agua destilada

Bioensaio Espécie Fragdo Global
Folhas Raizes
Bauhinia guianensis 74,7+2,1Aa 52,342,1Ba 63,5t12,4a
Bauhinia macrostachya 32,3+0,6Be 44,0+4,6Ab 38,2+7,1c
Bowdichia virgiloides 40,0+1,4Ad 32,7+1,5Bc 36,3+4,2¢
Dialinum guianensis 39,0+1,5Ad 34,3+1,5Bc 36,7+2,8¢
() Inga edulis 8,3+1,5Bg 13,0+1,3Ad 10,7+2,8¢
Parkia pendula 60,7+1,2Ab 49,7+1,5Bab 55,2+6,1b
Platimenia reticulata 51,0£1,7Ac 52,7£2,5Aa 51,842,1b
Swartzia multijuga 18,0+5,3Af 14,5+0,7Ad 16,6+4,2d
Global 40,5+20,8A 37,6£15B 39,1£18,1
Bauhinia guianensis 44,3+0,6Aa 38,3+0,6Ba 41,343,3a
Bauhinia macrostachya 28,3+1,5Bb 31,3+1,5Ab 29,8+2,1b
Bowdichia virgiloides 27,3£1,5Ab 184+2,4Bc 22,715,4c
Dialinum guianensis 27,7£0,6 Ab 19,0+1,3Bc 23,344 ,8¢
d(h) Inga edulis 5,0£1,5Bd 10,0+1,2Ad 7,5+£2,9d
Parkia pendula 43,0+2,6Aa 38,0+1,3Ba 40,513,3a
Platimenia reticulata 46,7+1,5Aa 39,3+0,6Ba 43,0t4,1a
Swartzia multijuga 12,744,2Ac 7,0£1,4Bd 10,4+4,3d
Global 29,4+14,5A 25,9+12,4B 27,7£13,5
Bauhinia guianensis 83,0+2,6Aa 58,0+2Ba 70,5£13,9a
Bauhinia macrostachya 45,3+1,5Ad 51,3+1,2Aa 48,3£3,5bed
Bowdichia virgiloides 51,0+1,2Abcd 40,7+2,1Bbc 45,845,8cd
Dialinum guianensis 47,7+¢2,5Acd 38,0+1,3Bcd 42.8+5,6d
S Inga edulis 23,0+2,2Ae 28,3+1,5Ad 25,743,3e
Parkia pendula 56,3+0,6 Abc 48,0+1,3Babc 52,2+4,6bc
Platimenia reticulata 58,0+6,9Ab 50,7+£0,6Bab 54,3+6,1b
Swartzia multijuga 23,0+11,3Ae 9,0+1,4,1Be 17,4+11,1f
Global 48,4+19,1A 41,9+13,8B 45,2+16,8

Médias seguidas de letras iguais, maiusculas na linha e mintsculas na coluna, ndo diferem significativamente segundo o teste de Tukey, no

nivel de 5%.

Nenhuma das espécies apresentou equi-
valéncia entre as fracoes da planta; somente
Bauhinia macrostachya (3, =31%; 28%) e Inga
edulis (5,= 10%; 05%) mostraram valores
superiores na fracdo raiz. Platimenia reticulata
(8,,,=47%; 39%), Bauhinia guianensis (3 ,=44%;
38%), Parkia pendula (3,=43%; 38%), Dialinum
guianensis (, =28%; 19%), Bowdichia virgiloides
(8,,=27%; 18%) e Swartzia multijuga (3,,=13%;
7%) apresentaram valores superiores na fracao
folha (Tabela 2).
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Na fracao folha, as espécies Platimenia
reticulata (3,,=47%), Bauhinia guianensis
(8,=44%) e Parkia pendula (3,,=43%) apresen-
taram valores superiores, e Swartzia multijuga
(6,=12,7%) e Inga edulis (3,=5,0%), valores
inferiores de inibicao do alongamento do
hipocétilo em Senna obtusifolia. As espécies
Bauhinia macrostachya (3, =28%), Dialinum
guianensis (5,=28%) e Bowdichia virgiloides
(8,)=27%) tiveram valores intermediarios de
inibicao (Tabela 2 e Figura 1B). Na fracao raiz,
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Platimenia reticulata (3 ,=39%), Bauhinia
guianensis (8, =38%) e Parkia pendula (3, =38%)
mostraram os maiores valores de inibicao
do alongamento do hipocoétilo, Inga edulis
(8,,=10%) e Swartzia multijuga (3,,=7%), os
menores valores de inibicao. As espécies
Bauhinia macrostachya (3,,=31%), Dialinum
guianensis (3,,=19%) e Bowdichia virgiloides
(8,,=18%) apresentaram valores interme-
diarios (Tabela 2 e Figura 1B).

A magnitude da diferenca na intensidade
dos efeitos alelopaticos efetivados pelas fracoes
folha e raiz variou no intervalo de 12% a 42%
entre as espécies Parkia pendula e Swartzia
multijuga, respectivamente. Em Bowdichia
virgiloides e Dialinum guianensis, as diferencas
nas intensidades foram entre 33% e 32%,
respectivamente. Considerando os efeitos
promovidos por Bauhinia macrostachya e Inga
edulis, as diferencas foram de 10% a 50%, em
favor das raizes (Tabela 2).

A inibicdo do alongamento radicular, de
modo geral, foi superior em Bauhinia guianensis
(3, =71%) e inferior em Inga edulis (5,=26%) e
Swartzia multijuga (5,=17%). As espécies
Platimenia reticulata (,=54%), Parkia pendula
(8,=52%), Bauhinia macrostachya (3,=48%),
Bowdichia virgiloides (3,=46%) e Dialinum
guianensis (3,=43%) apresentaram valores
intermediarios. Também de maneira global, a
fracao folha (5,,=48%) foi superior a fracao raiz
(8,,=42%) (Tabela 2).

Entre as espécies, somente Bauhinia
macrostachya (3,=45-51%) e Inga edulis (3,=23-
28%) mostraram equivaléncia entre as fra-
¢oes. Bauhinia guianensis (3,=83%; 58%),
Bowdichia virgiloides (3 ,=51%; 41%), Dialinum
guianensis (3,=48%; 38%), Parkia pendula
(8,=56%; 48%), Platimenia reticulata (3,=58%;
50%) e Swartzia multijuga (3,=23%; 09%)
apresentaram valores superiores na fracao
folha (Tabela 2). Nesta fracao, a espécie com
inibicdo superior foi Bauhinia guianensis
(6,=83%), enquanto Platimenia reticulata
(8,,=58%), Parkia pendula (3,=56%), Bowdichia
virgiloides (3,=51%), Dialinum guianensis
(8,,=48%) e Bauhinia macrostachya (3,=45%)
mostraram valores intermediarios. As espé-
cies Inga edulis (3,=23%) e Swartzia multijuga
(8,=23%) apresentaram valores inferiores de
inibicdo do alongamento das radiculas de
Senna obtusifolia (Tabela 2 e Figura 1C).

947

Na fracao raiz, a espécie Swartzia multijuga
(8,,=09%) foi a que apresentou a menor inibicao
do alongamento das radiculas, e Inga edulis
(8,,=28%), valores intermediarios. Bauhinia
guianensis (5,=58%), Bauhinia macrostachya
(8,,=51%), Platimenia reticulata (3 ,=51%), Parkia
pendula (3,=48%), Bowdichia virgiloides
(8,=41%) e Dialinum guianensis (8,=38%)
mostraram valores superiores de inibicao do
alongamento radicular (Tabela 2 e Figura 1C).

A amplitude de variacao na atividade
alelopatica das duas fracées das plantas atin-
giu diferentes valores entre as espécies. Em
Swartzia multijuga, a atividade alelopatica das
folhas foi 61% superior aquela observada nas
raizes. Nas espécies Bauhinia guianensis e
Bauhinia macrostachya, as folhas foram mais
efetivas do que as raizes em 30% e 27%,
respectivamente. As menores amplitudes de
variacao foram observadas em Parkia pendula
e Platimenia reticulata, com superioridade
das folhas em apenas 14%, para ambas as
espécies. A superioridade das raizes, em
relacao as folhas, foi da ordem de 12% e 18%
em Bauhinia macrostachya e Inga edulis,
respectivamente (Tabela 2).

Quando se considera o efeito global promo-
vido pelos extratos sobre a germinacao e o alon-
gamento da radicula e do hipocétilo (Tabelas 1
e 2), observa-se que o padrao dos efeitos toxicos
incidiu com maior intensidade na espécie
Mimosa pudica, indicando maior especificidade
e efetividade entre as espécies doadoras dos
extratos e suas fracoes e essa planta receptora,
conforme se pode observar na Tabela 4.

ORDENACAO DOS RESULTADOS

A partir dos valores de inibicao de ger-
minacao e alongamento do hipocétilo e das
radiculas nas espécies receptoras, foi efetuada
analise multivariada de agrupamento, a qual
assinalou trés agrupamentos (Figura 2A): G,
~ Dialinum guianensis — ambas as fracoes, Inga
edulis— ambas as fracoes, Swartzia multijuga —
ambas as fracoes; G, ~ Bauhinia macrostachya
— ambas as fracoes, Bowdichia virgiloides —
ambas as fracoes, Parkia pendula — fracao “raiz”
e Platimenia reticulata - fracéo “raiz”; e G, ~
Bauhinia guianensis — ambas as fracoes, Parkia
pendula - fracao “folha” e Platimenia reticulata
— fracao “folha”.
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Figura 2 - (A) Dendrograma de dissimilaridade entre os extratos em fung¢do dos valores médios dos bioensaios e (B) topologia da
afinidade dos extratos obtidos na analise multidimensional ndo métrica. A - Bauhinia guianensis, B - Bauhinia macrostachya,
C - Bowdichia virgiloides, D - Dialinum guianensis, E - Inga edulis, ¥ - Parkia pendula;, G - Platimenia reticulata, H - Swartzia

multijuga.

Globalmente, o G, apresentou valores
inferiores de inibicao em todos os bioensaios,
enquanto G, mostrou valores superiores em
todos os bioensaios, a excecao da inibicao do
alongamento do hipocoétilo, o qual foi muito
proximo ao valor observado em G, . Ressal-
tando-se a excecao, descrita anteriormente,
G, apresentou valores intermediarios em
todos os bioensaios avaliados (Tabela 3).

Buscando estabelecer maior homoge-
neidade dentros dos grupos, foi efetuada uma
analise multidimensional ndo métrica (NMDS,
Non-metric multidimensional scalling), a qual
estabeleceu uma nova estrutura de maior afi-
nidade entre os extratos avaliados (Figura 2B),
definindo os seguintes agrupamentos: G, , ~
Ingaedulis—ambas as fracoes e Swartzia multijuga
- ambas as fracées; G, , ~ Dialinum guianensis
—ambas as fracoes; G ,, ~ Bauhinia macrostachya
— ambas as fracoes, Bowdichia virgiloides —
ambas as fracoes, Parkia pendula — ambas as
fracoes, Platimenia reticulata— ambas as fracoes
e Bauhinia guianensis — fracao “raiz’; e G
Bauhinia guianensis — fracao folha.

@) "
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A nova classificacdo apresentou as seguin-
tes caracteristicas: G, , — menores valores de
inibicao em todos os bioensaios; G, , —valores
equivalentes a G, , nos bioensaios de Mimosa
pudica e valores superiores nos bioensaios de
Senna obtusifolia; G ,. - valores intermediarios
em todos os bioensaios, tanto de Mimosa pudica
quanto de Senna obtusifolia, a excecao da ini-
bicao do alongamento do hipocoétilo de Mimosa

pudica, o qual apresentou valor proximo a G, ;

Tabela 3 - Valores médios dos bioensaios de inibi¢do em fungéo
dos agrupamentos evidenciados

Mimosa pudica Senna obtusifolia
Agrupamento

) ) B ) ) B
Gy 21,6 13,6 | 33,0 | 21,6 13,9 29,3
G, 51,8 | 42,6 57,6 | 41,9 | 304 47,8
Gg) 65,3 444 | 69,9 59,7 | 43,1 63,8
Gi.a) 21,6 13,5 34,3 13,4 8,8 21,9
G 21,7 13,7 30,7 36,7 | 23,3 42,8
Gax 54,7 | 43,1 59,6 | 46,1 34,5 51,0
G 80,3 453 88,7 74,7 | 443 83,0




Diferencas no padrao da atividade alelopatica em espécies ...

e Gm — valores superiores em todos os bioen-
saios, tanto de Mimosa pudica quanto de Senna
obtusifolia, ressaltando-se a excecao anterior

(Tabela 3).

Com relacao a especificidade, as espécies
(i.a) Bauhinia macrostachya e Bowdichia
virgiloides apresentaram especificidade efetiva
a Mimosa pudica em todos os bioensaios; e (i.b)
Swartzia multijuga mostrou especificidade
potencial a Mimosa pudica na fracao “folha” e
especificidade efetiva a Mimosa pudica na
fracao “raiz”. Ja (i.c) Parkia pendula apresentou
especificidade potencial ou efetiva a Mimosa
pudicanainibicdo de germinacao e do alonga-
mento do hipocoétilo, enquanto (i.d) Inga edulis
apresentou especificidade a Mimosa pudica
na inibicdo a germinacao, e sua fracdo “raiz”,
a mesma especificidade na inibicdo do alonga-
mento de radiculas (Tabela 4).

No caso de (ii.a) Bauhinia guianensis, a
inibicao das radiculas foi especifica a Mimosa
pudica em ambas as fracdes, enquanto especi-
ficidade a Mimosa pudica na germinacao foi
potencial somente na fracdo “folha”, e a espe-
cificidade a Senna obtusifolia no hipocétilo
foi potencial na fracao “raiz”. No caso de (ii.b)
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Platimeria reticulata, a germinacao foi poten-
cialmente especifica a Mimosa pudica na
fracao “folha” e efetivamente especifica a
Senna obtusifolia na fracao “raiz”’; a inibicao
do hipocotilo foi especifica a Senna obtusifolia
somente na fracdao “raiz”, e a inibicao das
radiculas foi especifica a Mimosa pudica na
fracao “raiz”. A espécie (iii) Dialium guianensis
mostrou especificidade efetiva em ambas as
fracoes, em todos os bioensaios, a Senna
obtusifolia (Tabela 4).

Com relacao a efetividade de inibicao dos
bioensaios em Mimosa pudica, as (i) espécies
Bauhinia guianensis, Bauhinia macrostachya,
Bowdichia virgiloides, Parkia pendula e
Platimenia reticulata tiveram resposta potencial
ou efetiva em todos os bioensaios em ambas
as fracoes constituintes dos extratos. As espé-
cies (ii.a) Dialinum guianensis, fracao “folha”,
e Inga edulis, fracao “raiz”, apresentaram
resposta potencial a inibicao do alongamento
radicular; (ii.a) Swartzia multijuga apresentou
inibicao radicular em ambas fracoes e de
germinacao na fracao “folha” (Tabela 4).

No que se refere a efetividade da inibi-
cao em Senna obtusifolia, as (i.a) espécies

Tabela 4 - Quadro sinoptico da especificidade e efetividade da inibi¢do de germinagdo, do alongamento do hipocétilo e da radicula nos
extratos com relagdo as espécies receptoras Mimosa pudica e Senna obtusifolia

Extrato Especiﬁcidade - N Efetividade . .
Mimosa pudica Senna obtusifolia
Espécie Fragdo [G] [H] [R] [G] [H] [R] [G] [H] [R]
B. ouianensis Folhas M) M) | (+Hh) (@) (+H) (+H (6] (+H
8 Raizes SH | MHH | (+H) ) +H (+) (G ()
Folhas M(++) | M(++) | M(++) (++) ) (++) +)
B. macrostachya Raizes M(+) | M(+) | M(+H) | (5 | (9 | ) | () (+1)
o Folhas M(++) | M(+t) | M(++) (++) ) (++) +) (++)
B. virgiloides Raizes | M(H) | M) [MGH | ® | 0 | 0 | & o)
] ) Folhas S(++H) | S(+H) | S(+H) () ) ()
D. guianensis Raizes S(+H) | S+ | S+ *) +)
. Folhas M (+)

[ edulis Raizes M(++) M(++) (@)
Folhas MGEH) | M(H) (+H (+H (+H) (+H (6] (+H
P2 pendula Raizes M#) | M(+) | EH [ EH [ o o
. Folhas M (+) (G () () (+) ) ()
P reticulata Raizes S [ SO M| 0O | & [ [ [ o [ @9
. Folhas MH) | M) | M#) (+) (+) (G

S. multijuga Raizes ME*) | M(®) | M(+H) ()

[G] — inibigdo da germinagido [H] — inibigdo do alongamento do hipocétilo; [R] — inibi¢do do alongamento de radiculas; M — Mimosa pudica;
S — Senna obtusifolia;, (+) - resposta potencial; (++) - resposta efetiva.
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Bauhinia guianensis, Parkia pendula e
Platimenia reticulata tiveram resposta potencial
ou efetiva em todos os bioensaios em ambas
as fracoes constituintes dos extratos. As (i.b)
espécies Bowdichia virgiloides e Dialinum
guianensis tiveram resposta potencial ou
efetiva em todos os bioensaios, a excecao da
inibicdo do alongamento do hipocotilo. A
espécie (ii.a) Bauhinia macrostachya mostrou
resposta efetiva na inibicdo radicular em
ambas as fracées e na germinacao na fracao
radicular, enquanto (ii.b) Swartzia multijuga
apresentou resposta potencial a inibicao
radicular na fracao folha. A espécie (iii) Inga
edulisnao apresentou resposta a nenhum dos
bioensaios em Senna obtusifolia. Desse modo,
tem-se potencial alelopatico inibitorio mais
amplo e efetivo nas espécies Bauhinia
guianensis, Bowdichia virgiloides, Parkia
pendula e Platimenia reticulata. Evidenciou-se,
ainda, potencial alelopatico efetivo e mais
restrito em Bauhinia macrostachya.

Em estudos de alelopatia, a atividade
biologica de um dado extrato depende tanto da
concentracao utilizada como do limite de res-
posta da espécie receptora. Fatores associados
a espécie doadora e a fonte do extrato também
contribuem para a maior ou menor atividade
observada. Em diferentes estudos, atividade
alelopatica ja foi constatada em sementes,
folhas, raizes, flores, rizomas, colmos, vagens
e polen de diferentes espécies de plantas
(Tawaha & Turk, 2003; Rodrigues et al., 2010).
Neste trabalho, variacdées no padrao da ativi-
dade alelopatica inibitoria também ocorreram
em funcao desses aspectos. Em termos globais,
a tendéncia observada foi de as espécies
Bauhinia guianensis e Parkia pendula apre-
sentarem efeitos inibitérios mais intensos.
As folhas constituiram-se na principal fonte
de compostos quimicos com atividade
alelopatica, embora para as espécies Bauhinia
macrostachya e Inga edulis os efeitos inibitorios
de maior grandeza tenham sido observados
nas raizes. Esse resultado mostra que as
plantas alocam seus constituintes quimicos
de forma ndo padronizada mesmo para espé-
cies de mesma familia ou do mesmo género,
como € o caso, neste trabalho, de Bauhinia
guianensis, que apresentou as folhas como
principal fonte de aleloquimicos, e de Bauhinia
macrostachya, que teve nas raizes a maior
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atividade inibitoria. Em outras espécies de
Leguminosae, as sementes foram a principal
fonte de atividade alelopatica, como nos
trabalhos de Souza Filho (2002) e Souza Filho
et al. (1999). Pode-se, ainda, aventar a possi-
bilidade de essarelacao ser alterada em funcao
de aspectos relacionados aidade da planta, ou
seja, em determinada idade, ou momento
fisiologico da planta, a atividade alelopatica é
mais intensa nas folhas; entretanto, com as
mudancas na idade da planta, essa atividade
€ deslocada para outra fracao, que tanto pode
ser as raizes como outra facdo, conforme obser-
vado por Souza Filho et al. (2003).

Um ponto que chama a atencao neste
trabalho diz respeito as diferencas observadas
nas intensidades dos efeitos inibitérios pro-
duzidos pelas fracoes folha e raizes. O padrao
observado foi de que as espécies que apre-
sentaram alta atividade alelopatica nas folhas
também o fazem nas raizes, e essa diferenca
€ maior naquelas espécies que evidenciaram
menor atividade. De outra maneira, isso
indica que, em espécies de alta atividade
alelopatica, a tendéncia é de que elas aloquem
o pool de seus constituintes quimicos em
diferentes fracoes de forma semelhante,
enquanto naquelas de menor atividade as
plantas dao preferéncia majoritaria a uma das
fracoes.

Em termos globais, o padrao observado para
os efeitos sobre a germinacao das sementes e
o alongamento da radicula e do hipocétilo
indicou o alongamento da radicula, seguido
da germinacao das sementes, como o mais
sensivel aos efeitos alelopaticos dos extratos,
independentemente da espécie receptora e da
fonte do extrato. Informacoes semelhantes sao
observadas nos trabalhos de Souza Filho et al.
(2005), Shiraishi et al. (2002) e Arruda et al.
(2005).

As espécies de Poaceae estudadas neste
trabalho nao apresentaram padrao uniforme
no tocante aintensidade dos efeitos potenciais
alelopaticos. Variacoes expressivas foram
observadas tanto entre as espécies de géneros
diferentes como entre espécies do mesmo
género. Fatores associados a espécie receptora
e aos parametros analisados (germinacdo de
sementes e alongamento da radicula) foram
determinantes nos padroes de resposta obti-
dos. Em termos globais, a intensidade do efeito
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potencial alelopatico inibitorio foi mais ampla
e efetiva nas espécies Bauhinia guianensis,
Bowdichia virgiloides, Parkia pendula e
Platimenia reticulata. Observou-se potencial
alelopatico efetivo e mais restrito em Bauhinia
macrostachya. No tocante ao fator fracao das
plantas, constatou-se diferenciacdo no padrao
de atividade: para a maioria das espécies, a
folha foi a principal fonte de aleloquimicos, e
para Bauhinia macrostachya e Inga edulis, a raiz.
Em termos de padrao de respostas das espé-
cies receptoras, o alongamento da radicula é
mais sensivel aos efeitos dos extratos, ficando
o alongamento do hipocétilo como o de menor
sensibilidade.
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