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RESUMO - O trabalho objetivou avaliar a influéncia da concentracdo do extrato de folhas
de Philodendron bipinnatifidum Schott sobre caracteristicas fisiologicas de sementes e
plantulas de arroz-vermelho (Oryza sativa L.). Foram avaliados germinagdo, primeira
contagem, indice de velocidade de germinagdo, comprimento de parte aérea e raiz primaria,
condutividade elétrica, teores de clorofila, atividade das enzimas superoxido-dismutase,
catalase e ascorbarto peroxidase, peroxidagdo lipidica e teor de perdxido de hidrogénio,
emergéncia de plantulas, comprimento de parte aérea e de raiz e massa seca total das plantulas
emergidas. Observou-se reducdo da germinacao, dos teores de clorofila e do comprimento de
raiz com o aumento da concentragdo do extrato. Houve incremento na peroxidagdo lipidica
e na atividade das enzimas superdxido-dismutase e ascorbato-peroxidase, ao aumentar a
concentragdo do extrato. O extrato de P. bipinnatifidum apresenta toxidez nas sementes ¢ nas
plantulas de arroz-vermelho dependendo da concentragao.

Palavras-chave: clorofila, enzimas antioxidants, germinagdo, crescimento inicial

ABSTRACT - Physiological performance and antioxidant metabolism of red rice
seedlings due actions to Philodendron extract. This research aimed to evaluate the leaves
extract concentration influence of Philodendron bipinnatifidum Shott on physiological
characteristics of red rice seeds (Oryza sativa L.) and seedlings. It was evaluated
germination, first count germination, speed and germination speed index, length of shoot
and root, chlorophyll content, electrical conductivity, activity of the enzymes superoxide
dismutase, catalase and ascorbarto peroxidase, lipid peroxidation, content of hydrogen
peroxide and seedling emergence, length of organs and total dry mass of seedlings emerged.
Observed reducing the germination, the contents of chlorophyll and root length was reduced
with increasing concentration of the extract was observed. There was an increase in the lipid
peroxidation and activity of the enzymes superoxide dismutase and ascorbate peroxidase,
with the concentration of the extract. The extract of P. bipinnatifidum show toxicity in the
seeds and in seedlings of red rice depending on the concentration.

Keywords: chlorophyll, antioxidants enzymes, germination, initial growth
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INTRODUCAO

O arroz-vermelho (Oryza sativa L.), planta
daninha que apresenta elevado nivel de degrane
natural, é infestante de areas cultivadas com arroz
irrigado e, por ser dotado de elevada capacidade
competitiva, influencia negativamente diversos
atributos fisicos e fisiologicos de genotipos
cultivados, resultando em reducdo na produtividade.
Além disso, por ser de dificil controle, constitui-se
na principal daninha do arroz comercial (Noldin et
al. 2004).

Estudos envolvendo extratos e compostos
de origem vegetal tém sido conduzidos com
vistas a avaliar seu efeito sobre a germinagdo e o
crescimento inicial de plantas cultivadas e daninhas.
O favorecimento ou a inibicdo destes eventos
fisiologicos sdo processos mediados por compostos
toxicos oriundos do metabolismo secundario vegetal
e conhecidos como aleloquimicos. A sintese e
concentracdo destes compostos sdo dependentes da
espécie e do 6rgdo vegetal, ecossistema e nivel de
estresse imposto (Oliveira Jr. ef al. 2011).

Os aleloquimicos podem atuar diretamente sobre
estruturas das sementes e das plantulas, ou como
sinalizadores em processos de degradacdo celular,
desencadeando a produgdo e o acimulo de formas
reativas de oxigénio, influenciando a permeabilidade
e seletividade de membranas celulares, com reflexo
na reducdo da velocidade e da porcentagem de
germinacdo, ou ainda, promovendo modificacdes em
nivel hormonal e fotossintético (Carillo et al. 2010,
Abugre et al. 2011), refletindo-se no retardamento do
crescimento inicial de plantulas.

Entre os principais metabolitos secundarios com
funcdo alelopéatica temos os esterdides, os fendis, os
terpenos, os alcaldides, os taninos, as cumarinas e 0s
flavonoides (Kupidlowska et al. 2006, Mendes et al.
2013). Aespécie Philodendron bipinnatifidum Schott,
conhecida por banana-de-macaco ou filodendro, é
uma planta cujo género apresenta na sua constituicao
limondides, esterdides, isopalmitato ¢ palmitato de
etila, além de outros compostos (Feitosa et al. 2007)
que a tornam potencialmente toxica as sementes ¢ as
plantulas de arroz-vemelho.

A fitoxidez e a deterioragdo de sementes tem
sido relacionadas com a alteragdo da atividade de
enzimas do metabolismo antioxidativo, envolvidas
na remog¢do de radicais livres (Rosa et al. 2005)
ou em plantulas sob condicdo de estresse. Desse
modo, a determinagdo da atividade destas enzimas
concomitantemente a avaliagdo de teores de clorofila
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e atributos de qualidade fisiologica de sementes,
permite a melhor elucidagdo do nivel de estresse e
da toxidez ocasionados pelo extrato sobre a semente
ou plantula. Neste contexto, este trabalho objetivou
avaliar a influéncia da concentracao do extrato de P,
bipinnatifidum sobre caracteristicas fisioldgicas de
sementes e plantulas de arroz-vermelho.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas sementes da espécie alvo
arroz-vermelho (Oryza sativa L.) ndo dormentes,
cujo estado fisioldgico foi verificado previamente
pela avaliagdo da germinagdo e pelo teste de
tetrazolio. Os tratamentos foram compostos pelas
concentracdes 0; 12; 25; 50 e 75% de extrato de
filodendro, empregando-se a relagdo v/v entre extrato
vegetal e agua destilada. Os extratos das diferentes
concentracdes tiveram o pH e o potencial osmotico
aferidos, mantendo-se dentro de limites nao
prejudiciais a germinagdo ¢ ao crescimento inicial
(Borella et al. 2012).

O extrato concentrado de plantas de filodendro
foi obtido a partir de folhas maduras, completamente
expandidas e provenientes de plantas de sombra.
As folhas, dotadas de peciolo carnoso foram
previamente lavadas em agua destilada e secas com
papel toalha. Em razdo da elevada quantidade de
agua na constitui¢do, as folhas foram trituradas sem
adi¢ao de tal elemento. O extrato obtido, considerado
de concentragdo 100%, foi armazenado em recipiente
ambar sob temperatura de 10 °C, em refrigerador.
Ap6s 24 horas, o extrato concentrado foi submetido
a filtracdo simples e o filtrado armazenado nas
mesmas condigdes. A partir do extrato concentrado
foram estabelecidas as concentragdes 12; 25; 50 ¢
75%, a partir da dilui¢do do extrato concentrado em
agua destilada, sendo o controle somente com este
solvente.

A germinagdo foi avaliada pelo teste de
germinacdo em B.O.D., conduzido em quatro
amostras com quatro subamostras de 50 sementes,
sendo as sementes previamente colocadas entre folhas
de papel toalha, umedecidas com agua destilada
equivalente a 2,5 vezes a massa do papel seco por
10 minutos, objetivando evitar dano por embebicao.
Posteriormente, as sementes foram embebidas nos
extratos de diferentes concentragdes por uma hora e
semeadas em rolos formados por trés folhas de papel
toalha, umedecidos com agua destilada. Os rolos
foram transferidos para cdmara de germinag@o sob
condi¢des preconizadas e assim como a avaliagdo
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de sementes germinadas, realizado conforme Regras
para Analise de Sementes (Brasil 2009).

Conjuntamente ao teste de germinacdo, foi
conduzido oteste de primeira contagem da germinagao
avaliado aos cinco dias apos a semeadura, conforme
indicado pelas Regras de Analise de Sementes (Brasil
2009). O indice de velocidade de germinacdo (IVG)
foi determinado a partir de contagens diarias das
sementes germinadas (protrusdo radicular minima
de 3 a 4 mm) e calculado de acordo com Nakagawa
(1994).

Os teores de clorofila a, b e total de plantulas
crescidas em BOD foram quantificados na parte
aérea das plantulas ao final do teste de germinagao,
por meio de quatro amostras de 0,2 g de tecido
vegetal por tratamento, conforme metodologia
(Arnon 1949). Os dados obtidos foram calculados
segundo Lichtenthaler (1987) e expressos em mg de
clorofila g! massa fresca.

O teste de condutividade -elétrica massal
foi realizado de acordo com metodologia de
Krzyzanowski et al. (1991), utilizando quatro
subamostras de 25 sementes. As sementes tiveram
sua massa previamente aferida e foram submetidas a
embebigdo nos extratos das diferentes concentragdes,
por uma hora. A condutividade -elétrica foi
determinada apos 3, 6 e 24 horas e os resultados
expressos em puS cm! g! de sementes.

O comprimento de parte aérea e de raiz primaria
de plantulas em B.O.D. e casa de vegetacdo foram
utilizadas quatro subamostras de 10 plantulas,
ao final do teste de germinacgdo, aos 14 e 21 dias,
respectivamente. O comprimento de parte aérea foi
obtido pela medida da distancia entre a insercdo da
por¢ao basal da raiz primaria ao apice da parte aérea,
enquanto, o comprimento de raiz foi mensurado pela
medida da distancia entre sua parte apical e basal.
Os resultados foram expressos em milimetros por
plantula (mm plantula™).

A massa seca total de plantulas em B.O.D e
casa de vegetacdo foram mensuradas pela afericdo
da massa de quatro subamostras de 10 plantulas,
ao final dos testes de germinacdo aos 14 e 21 dias,
respectivamente. As plantulas foram acondicionadas
em envelopes de papel pardo e submetidas a secagem
em estufa com ventilagdo forgada, sob temperatura
de 70 °C (72 horas). Os resultados foram expressos
em miligramas por plantula (mg plantula™).

O teste de emergéncia de plantulas em casa de
vegetacdo foi conduzido no periodo de cultivo do
arroz, em quatro subamostras de 50 sementes. As
sementes foram previamente colocadas entre trés

folhas de papel toalha umedecido com agua destilada,
em quantidade equivalente a 2,5 vezes a massa do
papel por 5 minutos, objetivando evitar dano por
embebicdo. E, decorrido o tempo, as sementes foram
embebidas nos extratos de diferentes concentracdes
por uma hora e semeadas em bandejas de poliestireno
expandido contendo como substrato areia lavada,
na profundidade de semeadura recomendada para a
cultura do arroz. Vinte e um dias apos a semeadura
foi realizada a contagem final do numero de
plantulas emergidas, sendo os resultados expressos
em porcentagem (Nakagawa 1994).

A partir da matéria fresca de plantulas obtidas
ao final do teste de germinagdo em B.O.D foram
quantificados o contetdo de H,0O,, a peroxidagdo
lipidica e a atividade das enzimas antioxidantes.
Para a avaliagdo do contetido de H,O, e peroxidagdo
lipidica, as plantulas foram maceradas em nitrogénio
liquido e homogeneizadas em 2 mL de acido
tricloroacético (TCA) a 0,1%. O homogenato foi
centrifugado a 13.000 g, durante 20 min a 4 °C, ¢ o
sobrenadante utilizado para determinar o contetido de
H,0, e malondialdeido (MDA). Os niveis de peroxido
de hidrogénio foram determinados de acordo com
Velikova et al. (2000). Em tubos de ensaio contendo
0,7 mL de tampdo fosfato de potassio 10 mM
(pH 7,0) e 1 mL de iodeto de potassio 1 M, foram
adicionados 0,3 mL do sobrenadante, ¢ incubado
por 10 minutos a 30 °C. As leituras foram efetuadas
em espectrofotometro a 390 nm e a concentragao de
H,O, expressa em pmol de H,O, g' de massa fresca.

A peroxidagdo lipidica foi obtida via acumulo
de malondialdeido (MDA) e determinada por
metodologia descrita por Cakmak & Horst (1991). Na
determinagdo da atividade das enzimas antioxidantes
as plantulas foram maceradas em gral e pistilo com
nitrogénio liquido, contendo polivinilpolipirrolidona
(PVPP) 20% e homogeneizados em 1,8 mL de
tampao fosfato de potdssio 100 mM (pH 7,8)
contendo EDTA 0,1 mM e acido ascorbico 20 mM.
O extrato foi centrifugado a 13.000 g por 20 min a
4 °C e o sobrenadante utilizado para mensuragdo da
atividade enzimatica.

A enzima superoxido dismutase (SOD - EC
1.15.1.1) teve sua atividade avaliada pela capacidade
de inibicdo da fotorredu¢do do azul de nitrotetrazolio
(NBT), conforme Giannopolitis & Ries (1997).
Enquanto, a catalase (CAT - EC 1.11.1.6) foi
determinada conforme descrito por Azevedo et al.
(1998) e a ascorbato peroxidase (APX—EC 1.15.1.1)
conforme metodologia proposta por Nakano e Asada
(1981).
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O delineamento experimental foi em blocos
casualizados com cinco tratamentos e quatro
repetigdes. Os dados foram submetidos a andlise
de varidncia e havendo significincia a 5%,
ajustados por polindmios ortogonais. Os dados de
germinacdo, emergéncia de plantulas, massa seca
total ¢ comprimento de parte aérea ¢ de raiz foram
submetidos analise de correlagdo de Pearson.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A germinacdo de sementes de arroz-vermelho
foi afetada negativamente pelo incremento da
concentracdo do extrato de folhas de filodendro

(a)
100
g 80 -
E
7]
=
i}
t 60 -
-3
2
(=] -
o —_———
40 __ P.C. y=76.88210572:+0 002630 x%
R*=093 *
--- G.  y=842655-1,885x+0,023054c
R2=096*
0 25 50 75
Concentragao (%)

(Fig. la). Houve reducdo menos evidente neste
processo fisioldogico ao submeter as sementes a
concentracdo 12%, o que pode ser explicado, em
parte, pela maior tolerancia do processo germinativo
aos aleloquimicos em comparagdo ao crescimento
inicial das plantulas (Ferreira & Aquila 2000). Tal
ocorréncia também pode ser relacionada a elevada
tolerancia de plantas daninhas a agentes estressores
e a condigdes adversas do meio (Aarestrup et al.
2008, Santos ef al. 2008). Inibi¢do mais expressiva
ocorreu em sementes submetidas as concentragdes
25; 50 e 75%, cuja germinagdo se reduziu em 29;
36 ¢ 44%, comparativamente a concentracao zero
(controle).
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Fig.1. Germinagao (G) e primeira contagem (PC) (a), indice de velocidade de germinagéo (b) de sementes de arroz-vermelho sob acéo
de concentragdes do extrato de filodendro (significativo a 5% *). G - avaliagdo apds 14 dias; PC - avaliagdo apos 5 dias.

A redugdo da germinagdo, por meio da inibigdo
da retomada de crescimento adequado do embrido,
foi intensificada pela redu¢ao do numero de plantulas
normais, parametro considerado na avaliagdo da
germinagdo (Fig. 1a). Tal alterag@o morfologica pode
apresentar relagdo com a desorganizagdo do sistema
de membranas celulares (Peske et al. 2012). Feitosa
et al. (2007) relatam a presenca de limonodides,
esteroides, isopalmitato e palmitato de etila, além de
outros compostos em espécies do género filodendro,
os quais podem ocasionar alteragdes fisiologicas no
processo germinativo.

A primeira contagem de  germinagdo
apresentou tendéncia ao decréscimo com o
aumento da concentragdo do extrato (Fig. la).
Ocorreu similaridade entre a primeira contagem
de germinacdo entre as concentragdes 0; 12 e
25%, demonstrando que baixas concentragdes do
extrato, nao foram eficientes em reduzir o vigor de
sementes de arroz-vermelho. As concentragdes 50 e
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75% reduziram o vigor das sementes em 18 e 26%
e indicam que elevadas concentracdes do extrato
proporcionaram toxidez as sementes no inicio do
processo germinativo. Tal efeito pode ser atribuido
ao aumento na concentragdo de compostos toxicos
(Wu et al. 2009), devido a elevagao na concentragao
do extrato.

O indice de velocidade de germinagdo apresentou
reducdo com o aumento da concentracdo do extrato
(Fig. 1b). Ocorreram resultados mais expressivos em
ambas as variaveis a partir da concentragdo 25%, o
que permite inferir que, a eleva¢do na concentragdo
do extrato retardou o processo germinativo e refletiu
na diminui¢do do numero de sementes germinadas
diariamente. Esta ocorréncia pode ter sido causada
pela reducdo da velocidade da germinacdo ou da
diminuicao da capacidade de hidrolise e mobilizagdo
de reservas do endosperma ao embrido pelo efeito
negativo gerado sobre a a-amilase como observado
por Muniz ef al. (2007).
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Os teores de clorofila foram alterados com A redugdo nos teores de clorofila pode estar
o aumento da concentracdo do extrato (Fig. 2a). relacionada a interferéncia de compostos toxicos
Houve similaridade nos teores de clorofila @ e b ¢ ou aleloquimicos na fotossintese (Abu-Romman
total até a concentracdo 12%, enquanto que a partir et al. 2010). Estas alteragdes podem ser mediadas
de 25%, ocorreu reducao dos teores. Tal modificagdo  por enzimas clorofilases, afetando o transporte
representa redugdo quali-quantitativa na sintese de elétrons e a afetando a fotossintese pela
de pigmentos de captagdo de energia radiante, reducdo da efici€ncia do fotossitema II ou ainda,
permitindo verificar em relagdo a concentragdo zero  ocorrendo pela inibi¢do da sintese de precursores
(controle), menor investimento de compostos para a  da porfirina, um constituinte da clorofila (Carillo

formagdo da clorofila. et al. 2010).
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Fig. 2.Teores de clorofila a (cha), b (chb) e fotal (chf) de plantulas provenientes do teste de germinacdo (a), condutividade
elétrica de sementes ap6s 3, 6 e 24h (b), comprimento de parte aérea (CPA) e de raiz primaria (CPR) de plantulas do teste de
germinagdo (c), emergéncia de plantulas em casa de vegetacdo (d), comprimento de parte aérea (CPA) e de raiz priméria (CPR)
de plantulas emergidas em casa de vegetagdo (e) e massa seca total de arroz-vermelho (f) sob a¢do de concentragdes do extrato
de filodendro (significativo a 5%%*). Germinadas — sementes avaliadas no teste de germinagdo; Emergidas — sementes avaliadas
no teste de emergéncia em casa de vegetagao.
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A condutividade elétrica, nos trés periodos de
incubagdo avaliados, mostrou tendéncia ao aumento
com a concentracdo do extrato, indicando que,
independentemente ao periodo, houve tendéncia de
aumento na liberacdo de eletrdlitos ao incrementar
a concentracdo do extrato (Fig. 2b). A elevagdo na
liberagdo de eletrolitos € explicada pelo dano ou
reducdo da capacidade de reorganizagdo da bicamada
fosfolipidica, constituinte de membranas celulares
(Peske et al. 2012).

Hipoteticamente, danos as membranas possuem
relagdo com a producdo de formas reativas de
oxigénio, cuja formacao neste caso foi desencadeada
pela acdo do extrato, podendo ser evidenciada em
plantulas pelo aumento da produgdo de perdxido de
hidrogénio conjuntamente a elevagdo da peroxidagdo
lipidica (Figs. 3a, b). A avaria destas estruturas resulta
em perda da seletividade e na liberagdo exacerbada
de compostos destinados a retomada do crescimento
do embrido (Peske er al. 2012). Efeitos estes que
refletem na reducdo do numero de plantulas normais
(Fig. 1a) e na diminui¢@o do vigor de sementes de
arroz-vermelho, conforme verificado na primeira
contagem de germinacao (Fig. 1a).

O comprimento de parte aérea e de raiz de
plantulas desenvolvidas em B.O.D. e em casa de
vegetagdo foi alterado pela concentragdo do extrato
(Figs. 2c, e). Em condigdes de crescimento em
B.0O.D., foi observado um aumento do comprimento
de parte aérea e de raiz primaria até a concentracdo
do extrato de 50%. Ainda, foi observado o aumento
da massa seca total das plantulas até a concentracdo
aproximada de 25% do extrato (Fig. 2f). Entretanto,
o comprimento de parte aérea e de raiz apresentou
tendéncia a reducdo nas plantulas tratadas com a
concentracdo de 75% do extrato, sendo os efeitos
mais marcantes sobre a raiz comparativamente a
parte aérea.

Por outro lado, plantulas emergidas em casa
de vegetagdo apresentaram similaridade no
comprimento de parte aérea quando submetidas
a concentragdo de 25%, com posterior tendéncia
ao decréscimo, nas duas maiores concentracdes
do extrato (Fig. 2e). A redugdo ou incremento nas
dimensdes de raiz e parte aérea podem ser explicados
pela influéncia do extrato sobre o balango hormonal
da plantula (Alves & Santos 2002).

O comprimento da raiz primaria em plantulas foi
afetado drasticamente pela concentragdo do extrato
(Fig. 2e). Houve, em relagdo a concentragdo zero
(controle), redugdo acima de 30% no comprimento,
nas concentracdes 12 e 25%, enquanto, nas
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concentracdes 50 e 75%, ultrapassoua 57%. Os efeitos
mais drasticos e negativos do extrato de filodendro
sobre a raiz sdo explicados pela maior sensibilidade
dos tecidos deste 6rgdo comparativamente a parte
aérea (Labbafy et al. 2009). Efeitos semelhantes
foram obtidos por Han et al. (2008) que observaram
reducdo no comprimento de parte aérea e de raiz em
plantulas de cebola e soja ao aumentar a concentragdo
do extrato de Zingiber officinale Rosc.

A emergéncia de plantulas em casa de vegetacdo
apresentou relacdo dose-resposta com a elevagdo
da concentracdo do extrato (Fig. 2d). Resultados
marcantes foram obtidos a partir da concentracdo
12%, responsavel pelareducao de 11% na emergéncia
de plantulas de arroz-vermelho, comparativamente
a concentragdo zero. Tal processo fisiologico
foi reduzido em 16% em sementes expostas a
concentragdo de 25% do extrato, enquanto naquelas
submetidas as concentragdes 50 e 75%, houve
diminuigdo de 15% na emergéncia de plantulas.
Neste contexto, mesmo em baixas concentracdes,
o0 extrato apresentou potencial de reduzir o vigor de
sementes de arroz-vermelho.

O efeito negativo do extrato sobre o vigor das
sementes mantém estreita relagdo com a perda da
seletividade do sistema de membranas demonstrada
pela elevacao da peroxidacdo lipidica (Fig. 3b) em
plantulas, e também evidenciado pelo aumento da
condutividade elétrica em sementes (Fig. 2b) e ao
incrementar a concentracao do extrato.

A massa seca total de plantulas obtidas em
B.O.D. foi crescente até a concentracdo 25% e
apresentou similaridade aquela de plantulas sob acao
da concentragdo 50% (Fig. 2f). Tais concentracdes
induziram, em relagdo a concentracdo zero,
aumento de 10% na massa seca total de plantula.
Similarmente, plantulas emergidas em casa de
vegetacdo apresentaram tendéncia a incrementar
a massa seca total ao serem submetidas ao extrato,
até a concentragdo 25% quando a quantidade de
carbono alocada na plantula pode ter sido foi menos
expressiva, comparativamente a plantulas sob
condi¢des laboratoriais.

Houve a partir da concentragdo 50% tendéncia a
reducdo na massa seca total, ocasionando diminuigao
de 9,5% em plantulas sob condi¢des laboratoriais
e de 23% em plantulas emergidas sob acgdo da
concentracdo 75% (Fig. 2f). Assim, ha indicativo
que concentragdes mais elevadas do extrato resultam
em toxidez sobre plantulas de arroz-vermelho. Tal
resultado pode possuir relagdo direta com o efeito
negativo do extrato sobre a atividade de enzimas



Desempenho fisiologico e metabolismo antioxidativo de plantulas de arroz-vermelho sob ag@o do extrato ...

53

hidroliticas (Muniz et al. 2007) ou ainda efeitos
indiretos, como a inibi¢do na sintese do acido
giberélico (Politycka & Gmerek 2008).

A produgdo de peroxido de hidrogénio, em
plantulas desenvolvidas em B.O.D., apresentou
tendéncia a redu¢do até a concentracdo do extrato
igual a 25% (Fig. 3a) e corrobora a reduzida
peroxidacdo lipidica sob as mesmas concentragdes

do extrato (Fig. 3b). Plantulas submetidas as

concentracdes de 50 e 75% do extrato de filodendro,
acentuadamente a produgdo de
peréxido de hidrogénio e colaboraram para o
incremento na peroxidacao lipidica (Figs. 3a, b).

aumentaram

Estas observacdes confirmariam o efeito toxico do
extrato de filodendro sobre a redugdo da capacidade
seletiva das membranas celulares, como evidenciado
pelo aumento da condutividade elétrica em sementes
de arroz vermelho (Fig. 2b).
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Fig. 3. Peroxido de hidrogénio (a), peroxidagao lipidica - MDA (b), atividade das enzimas: superdxido-dismutase -
SOD (¢), catalase - CAT (d), ascorbato-peroxidase - APX (e) em plantulas arroz-vermelho obtidas a partir do teste de
germinagdo em laboratorio sob agdo de concentragdes do extrato de P. bipinnatifidum (significativo a 5%%*).
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A atividade das enzimas do sistema antioxidante
de plantulas obtidas em B.O.D. foi alterada pelo
aumento da concentracdo do extrato (Figs. 3c-e).
Observou-se aumento acentuado na atividade das
enzimas superoxido-dismutase (SOD) e ascorbato-
peroxidase (APX) a partir da concentracdo 12%.
Aliado, a redugdo na atividade da enzima catalase
(CAT) até a concentragdo 50% do extrato. Existem
evidéncias de que a diminuigdo da atividade da CAT
pode estar relacionada com a baixa afinidade ao
peroxido de hidrogénio (Carvalho et al. 2011).

O incremento na atividade da enzima superdoxido-
dismutase ocorreu devido a presenca do extrato sobre
aprovavel elevagdo nos niveis de radicais superoxido
(O,*) produzidos pelo bloqueio parcial da cadeia
de transporte de elétrons, conjuntamente a geragdo
de elétrons livres ou, pela reacdo de transferéncia
de elétrons do NADPH para o oxigénio molecular.
Os radicais O,”, em um processo mediado pela
enzima superoxido-dismutase, foram convertidos em
perdxido de hidrogénio, indicando que este radical é
potencialmente causador de dano celular (Sinha &
Saxena 20006).

A elevacdo nos niveis deste radical livre pode
ter resultado na elevacdo na atividade da enzima
ascorbato-peroxidase, que até certo ponto, degradou
o peroxido de hidrogénio em agua e oxigénio
molecular (Barreiros et al. 2006), corroborando
aos baixos niveis de peroxido de hidrogénio até a
concentracdo 25% do extrato (Fig. 3a) e aos niveis
minimos de toxidez proporcionados ao crescimento
de plantulas sob condigdes de laboratério, até a
referida concentragdo (Figs. 2¢, f). Cabe salientar
que, como a propria cadeia respiratéria pode
apresentar escape de oxigénio reativo, a aplicagdo do
extrato pode ter aumentado tal evento.

Entretanto, a partir da concentracdo 50%, a
elevacdo da atividade das enzimas SOD e APX
parece ndo ter sido suficiente para manter o equilibrio
entre a quantidade de radicais livres produzidos e
degradados, resultando em exacerbado actimulo
de peroxido de hidrogénio em plantulas expostas
a concentragdo de 75%. A elevacdo dos niveis de
peroxido de hidrogénio pode atuar como agente
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indutor na atividade da enzima catalase (Carvalho et
al. 2011).

Neste sentido, ¢ possivel que a reducdo da
germinagdo possua relagdo ao efeito toxico de
radicais livres sobre a semente e a plantula,
ocasionando a elevagdo da peroxidacdo lipidica
(Fig. 3b). Por outro lado, em sementes submetidas
a baixas concentracdes do extrato, supde-se que o
sistema antioxidativo foi eficiente na detoxicagdo
dos tecidos por meio da degradacdo de radicais
livres, similarmente ao evidenciado em plantulas
sob os mesmos tratamentos (Figs. 3c-e¢). Além
disso, o aumento na quantidade de carbono alocado
na plantula via degradacdo e mobilizagdo de
reservas do endosperma pode possuir relacdo com a
eficiéncia do sistema antioxidativo da plantula pelo
estresse ocasionado pela presenga do extrato (baixas
concentracgdes) (Figs. 3c-e), indicativo da tolerdncia
do gendtipo de arroz-vermelho.

Os dados de germinagdo, emergéncia de
plantulas, massa seca total e comprimento de parte
aérea ¢ de raiz submetidos a analise de correlagdo
de Pearson apresentaram grau de associag@o entre as
variaveis do teste de germinacdo e de emergéncia,
indicando moderada perspectiva de correlagdo
(Tabela 1). Os resultados da analise de correlagdo
apresentaram correlacdo positiva (p<0,01) entre
o teste de germinacdo e de emergéncia com alta
correlagao (0,87). No entanto, os resultados obtidos
entre os comprimentos de parte aérea ¢ de raiz de
plantulas do teste de germinagdo com as demais
variaveis apresentaram correlagdo negativa (Tab.1).
Para os comprimentos de parte aérea e de raiz de
plantulas do teste de emergéncia foram observadas
correlagdes positivas, sendo significativa somente
para o comprimento de raiz (p<0,01).

Verificou-se que o coeficiente de correlagdo,
correspondente entre as varidveis do teste de
germinagdo e de emergéncia ndo apresentaram
elevada correlagdo entre as variaveis entre os
testes (Tab.1), evidenciando que, embora os testes
apresentem as mesmas variaveis de crescimento,
estas podem néo correlacionar-se entre si.
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Tabela 1. Coeficientes de correlagdo de Pearson analisados no teste de germinagdo e emergéncia de plantulas de arroz
vermelho sob efeito de concentrag¢des do extrato de filodendro. Sendo: Germinagéo (G), emergéncia (E), comprimento de
parte aérea (CPA_L) e raiz (CPR_L) na germinagdo, comprimento de parte aérea (CPA_E) e raiz (CPR_E) na emergéncia,
matéria seca total na germinagdo (W_L) e na emergéncia (W_E). ** Significativo em nivel de probabilidade de 1%.* ™

Nao significativo.

Variaveis E CPA L CPR_L CPA_E CPR_E W L W_E

G 0,87%%* -0,85%* -0,39 0,53 0,87%%* 0,15" 0,63%*
E -0,84** -0,51 0,25 0,65%* -0,15 0,21
CPA L 0,66** -0,18 -0,58%* 0,29 0,287
CPR L 0,83 -0,18™ 0,72%* 0,16™
CPA_E 0,76%* 0,65%* 0,78%**
CPR E 0,46 0,82%%*
W L 0,72%*

A partir da andlise conjunta das varidveis AGRADECIMENTOS

estudadas, ¢ possivel verificar que baixas
concentracoes do extrato influenciaram
negativamente no processo germinativo, com
reflexos na reducdo do vigor das sementes de arroz-
vermelho. Toxidez elevada foi constatada sobre
atributos de crescimento em plantulas submetidas
as concentragdes 50 e 75% do extrato. O teor de
pigmentos fotossintéticos de plantulas obtidas em
BOD e o comprimento da raiz primaria de plantulas
emergidas em casa de vegetacdo foram reduzidos
com o aumento da concentra¢ao do extrato. Aliado
a isso, foi observado uma elevagdo dos niveis de
peroxido de hidrogénio e da peroxidagdo lipidica,
alteragdes que indicam a atividade das enzimas
antioxidativas demonstrando a ineficiéncia na
detoxicagdo dos tecidos de plantulas de arroz
vermelho tratada com as duas maiores concentragdes
do extrato de filodendro.

Segundo Borella ef al. (2012) o surgimento de
plantas daninhas tolerantes a herbicidas, resulta na
necessidade de novos compostos com potencial de
inibigdo da germinagdo ou do crescimento. Que
tais compostos devem ser passiveis de sintese por
meios industriais objetivando a comercializagio
em larga escala, ou ainda, produzidos visando seu
suprimento para a producao de base ecologica, que
tem apresentado potencialidade para atender um
nicho de mercado. Neste trabalho existem indicios,
que devem ser mais estudados, que o extrato de
filodrendo podera ser utilizado para o controle do
arroz vermelho auxiliando no cultivo sustentavel
do arroz.
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