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RESUMO - Este trabalho objetivou avaliar a influéncia de concentragdes do extrato de C. bonariensis sobre o desempenho fisiologico de sementes e
no metabolismo antioxidativo de plantulas de alface. Os tratamentos foram as concentracdes de 0; 2; 4; 6 e 8 % do extrato aquoso de folhas. Foram
avaliados a germinagdo, primeira contagem de germinagao, indice de velocidade de germinagdo, condutividade elétrica, emergéncia de plantulas,
massa seca total de plantulas, conteudo de perdxido de hidrogénio, peroxidagéo de lipideos, atividade das enzimas, superoxido dismutase, catalase e
ascorbato peroxidase. O extrato de C. bonariensis possui efeito toxico sobre sementes e plantulas de alface. As maiores concentragdes do extrato (6
¢ 8 %) proporcionam maior inibigdo da germinagéo e do crescimento inicial de plantulas. O aumento da concentragéo do extrato resulta na elevacao
da condutividade elétrica em sementes, dos niveis de peroxido de hidrogénio, da peroxidagio lipidica e das enzimas superoxido-dismutase, catalase
e ascorbato-peroxidase.

Palavras-chave: buva, enzimas, Lactuca sativa, toxicidade

ABSTRACT - Phytotoxicity of Conyza bonariensis (L.) Cronquist extract on the seeds and lettuce seedlings physiological performance. This
study evaluated the influence of C. bonariensis extract concentrations on the physiological performance of seeds and the antioxidative metabolism
of lettuce seedlings. The treatments were concentrations of 0; 2; 4; 6 and 8 % of the aqueous extract of leaves. The germination, speed index,
electrical conductivity, seedling emergence, total dry mass of seedlings, hydrogen peroxide content, lipid peroxidation, enzyme activity, superoxide
dismutase, catalase and ascorbate peroxidase were evaluated. C. bonariensis extract has toxic effects on seeds and lettuce seedlings. The higher
extract concentrations (6 and 8 %) inhibited the germination and early growth of seedlings more. Increasing the concentration of the extract resulted
in an increase of electrical conductivity in seeds and increased the levels of hydrogen peroxide, lipid peroxidation, superoxide dismutase, catalase

and ascorbate peroxidase.
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INTRODUCAO

A espécie Conyza bonariensis (L.) Cronquist
pertencente a familia Asteraceae, ¢ uma planta autdgama
originaria da América do Sul (Kissman & Groth 1999),
popularmente conhecida como Buva. Possui ciclo anual e
caracteriza-se por ser muito prolifera, podendo produzir
mais de 200 mil sementes viaveis em uma Unica planta
(Bhowmik & Bekech 1993), forma infestagdo densa e
possui boa adaptabilidade ao sistema de semeadura direta
ou de cultivo minimo (Lamego et al. 2013), apresentando
resisténcia ao herbicida glyphosate (Paula ez al. 2011).

Os aleloquimicos presentes em extratos de origem
vegetal podem inibir ou estimular a germinacdo e o
crescimento inicial de outras espécies (Macias et al. 2007),
ao danificarem ou inativarem vias do sistema metabolico.
Estes compostos fitotoxicos podem alterar a fluidez
da bicamada fosfolipidica do sistema de membranas
celulares, ocasionar alteracdes em nivel hormonal e
fotossintético ou ainda ocasionar acimulo de espécies
reativas de oxigénio (Chou 2006, Panda & Khan 2009).

Em condi¢des de estresse as plantas tendem a

desenvolver respostas morfologicas, fisioldgicas e
bioquimicas, por meio de varios metabolitos secundarios
(Omezzine et al. 2014a). Alteragdes em nivel metabolico
que estdo relacionadas a modificagdo da atividade
enzimatica antioxidante como da catalase, superoxido-
dismutase e ascorbato-peroxidase, em plantas sob a¢cdo
do aleloquimico, constituem tentativa de sobrevivéncia
anova condi¢do de meio ambiente e estdo relacionadas
ao mecanismo de autodefesa vegetal (Forman ef al.
2010, Omezzine et al. 2014).

Estudos tém demonstrado o potencial toxico de
plantas daninhas sobre plantas cultivadas e fornecido
evidéncias convincentes da sua importancia para o seu
maior poder competitivo (Cipollini ez al. 2008, Inderjit
et al. 2008, Thorpe et al. 2009; Chapla & Campos 2010,
Pisula & Meiners 2010). Contudo, embora a espécie C.
bonariensis represente problema para a produtividade
agricola, as alteragdes fisioldgicas ocasionadas por
possiveis efeitos toxicos desta espécie, ainda sdo pouco
conhecidas.

Este trabalho objetivou avaliar a influéncia de
concentracdes do extrato de C. bonariensis sobre o

lheringia, Série Botanica, Porto Alegre, 71(3):213-221, 31 de dezembro de 2016



214

Siva et al.

desempenho fisioloégico de sementes ¢ no metabolismo
antioxidativo de plantulas de alface.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Laboratorio de Fisiologia
de Sementes do Departamento de Fitotecnia, Programa de
Pos-Graduagao em Ciéncia e Tecnologia de Sementes da
Universidade Federal de Pelotas, Faculdade de Agronomia
Eliseu Maciel, campus Capao do Ledo, RS, Brasil.

O material vegetal empregado para a elaborag@o do
extrato aquoso foram folhas de Buva. A coleta das folhas foi
realizada na segunda quinzena do més de agosto, no ano de
2013, naregido do planalto médio do Estado do Rio Grande
do Sul, na cidade de Santa Barbara do Sul, sob coordenadas
geograficas de latitude 28°22°09” S, longitude 53°14°46”
W ealtitude 511 m. O clima regional ¢ subtropical imido,
tipo Cfa, com precipitagdo total anual de 1.727 mm, sendo
janeiro o més mais quente, com maxima normal de 30 °C,
e julho o més mais frio, com minima normal de 8,6 °C. O
solo ¢ classificado como Latossolo Vermelho Distrofico
Tipico de textura média (Berg & Klamt 1997).

As plantas estavam em estadio de desenvolvimento
vegetativo de 12 a 14 folhas, no momento de coleta, a qual
foi realizada no periodo da manha, entre nove e dez horas.
Foram utilizadas folhas provenientes do ter¢co médio das
plantas, procedeu-se uma pré-secagem a sombra, durante
oito horas. Depois disso, as folhas foram acondicionadas em
papel Kraft e transportadas para o laboratorio de Fisiologia
de Sementes, as quais foram previamente lavadas em
agua destilada, secas em papel toalha e desidratadas a
temperatura de 40 °C, até massa constante. Em seguida,
foram trituradas em moinho de facas tipo Willey, com
peneira de malha 0,8 mm, acondicionadas em sacos de
papel kraft, e mantidos em ambiente frio e seco (15 °C e
40 % de UR).

Os tratamentos foram as concentragdes de 0;2;4;6¢ 8
% do extrato, sendo para tal, utilizados 0; 20; 40; 60 e 80
gramas de folhas trituradas de Buva, respectivamente, em
uma relag@o m/v entre material vegetal e 4gua deionizada.
Ao material seco e triturado, foi adicionado 1 litro de agua
deionizada a temperatura 100 °C ¢ mantido sob agitagdo
constante por 30 minutos. Posteriormente, submetido a
filtragdo a vacuo ¢ o filtrado armazenado em frascos Ambar,
sob refrigeracao (10 °C).

Os extratos das diferentes concentragdes tiveram o pH e
o potencial osmotico determinados. O pH atingiu os valores
de 7,02 ¢ 7,8, enquanto que, o potencial osmotico de -0,4 x
10 (concentragdo 0 %) e -1,93 x 10* MPa (concentracio 8
%). O pH foi determinado por pHmetro digital de bancada
da marca Digimed®, modelo DM-22 ¢ o potencial osmotico
foi calculado segundo efetuado por Khaliq ef al. (2013).

Os efeitos das concentragdes do extrato sobre o
desempenho fisioloégico de sementes e o metabolismo
antioxidativo de plantulas foram determinados a partir das
seguintes avaliacdes, sobre sementes de alface:

Teste de germinagao (%): conduzido por meio de quatro
amostras com quatro subamostras de 50 sementes, semeadas
em caixas tipo gerbox, sobre duas folhas de papel mata-
borrdo umedecidas na propor¢ao de 2,5 vezes a massa do
papel seco, com as diferentes concentra¢des do extrato.
Posteriormente, as caixas foram transferidas para cdmara
de germinagao tipo BOD a 20 °C e periodo luminoso de 12
horas. As avaliagdes foram efetuadas aos sete dias apds a
semeadura e os resultados foram resultados expressos em
porcentagem de plantulas normais (Brasil 2009).

Primeira contagem da germinaciio (%): realizada aos
quatro dias apos a semeadura, conjuntamente ao teste de
germinacdo. Os resultados foram expressos em porcentagem
de plantulas normais (Brasil 2009).

Indice de velocidade de germinacédo (IVG): obtido a
partir de contagens didrias das sementes germinadas, com
protrusdo radicular minima de 3 a 4 mm. As contagens
foram realizadas até a estabilizacdo da germinacdo e o
calculo do indice de velocidade de germinagdo determinado
conforme equacao de Maguire (1962).

Condutividade elétrica: conduzida de acordo com
metodologia proposta por Krzyzanowski et al. (1991),
em quatro subamostras de 50 sementes. A massa das
sementes foi previamente aferida, sendo as mesmas,
submetidas posteriormente a embebigdo nas diferentes
concentragdes do extrato, pelo periodo de uma hora. Apos
o periodo de embebicdo, as sementes foram lavadas com
agua destilada e transferidas para recipientes contendo
80 mL de agua deionizada, sendo mantidas em BOD, a
temperatura constante de 20 °C. A condutividade elétrica
foi determinada apos 3; 6 e 24 horas de embebi¢do em
agua deionizada e os resultados foram expressos em iS
cm™! g de semente.

Emergéncia de plantulas em casa de vegetacio: o teste
foi conduzido em quatro subamostras de 50 sementes.
A semeadura foi efetuada em bandejas de poliestireno
expandido de duzentas células, contendo como substrato
areia lavada de granulometria média. Para isso, as sementes
foram previamente colocadas entre trés folhas de papel
Germitest umedecido com agua destilada na proporgdo a 2,5
vezes a massa do papel seco, pelo periodo de cinco minutos,
objetivando evitar danos por embebi¢ao. Em seguida, as
sementes foram embebidas nas diferentes concentragdes
do extrato por uma hora e semeadas. Aos vinte ¢ um dias
ap6s a semeadura foi realizada a contagem final do niimero
de plantulas emergidas, sendo os resultados expressos em
porcentagem.

Comprimento de parte aérea e de raiz primaria de
plantulas: foram utilizadas quatro subamostras de 10
plantulas, ao final do teste de germinacao e de emergéncia
de plantulas em casa de vegetacdo. O comprimento de
parte aérea foi obtido pela distancia entre a inser¢ao da
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porcao basal da raiz primaria ao apice da parte aérea.
O comprimento da raiz primaria foi determinado pela
distancia entre sua parte apical e basal. Os resultados foram
expressos em centimetros por plantula.

Massa seca total de plantulas: obtida a partir da massa
de quatro subamostras de 10 plantulas, ao final do teste
de germinagdo e de emergéncia em casa de vegetacao. As
plantulas foram acondicionadas em envelopes de papel
pardo e submetidas a secagem em estufa de ventilagao
forgada a temperatura de 70 °C, até massa constante. Os
resultados foram expressos em gramas por plantula.

Contetudo de perdxido de hidrogénio (H,0,) e peroxidacio
lipidica: foram determinados a partir de amostras da massa
fresca total provenientes do tecido vegetal, coletado de
plantulas ao final do teste de germinagao.

Aproximadamente 0,2 g de amostra de tecido fresco
foram maceradas em nitrogénio liquido e homogeneizadas
em 2 mL de acido tricloroacético (TCA) a 0,1 % e o
homogeneizado foi centrifugado a 13.000 g, durante
20 minutos a 4 °C, sendo o sobrenadante utilizado para
determinar o contetido de H,O, e malondialdeido (MDA).
Em tubos de ensaio, contendo 0,7 mL de tampao fosfato
de potassio 10 mM (pH 7,0) e 1 mL de iodeto de potassio
1 M, foram adicionados 0,3 mL do sobrenadante, sendo
incubados por 10 minutos a 30 °C. Os niveis de peroxido
de hidrogénio foram determinados de acordo com Velikova
et al. (2000) e a concentragdo de H,O, expressa em imol
de H,O, g de massa fresca.

A peroxidacao lipidica foi obtida via acimulo de
malondialdeido (MDA) e determinada por metodologia
descrita por Cakmak & Horst (1991). Em tubos de ensaio
contendo 0,3 mL do sobrenadante foram adicionados 1,7
mL do meio de reagao de acido tiobarbitarico (TBA) 0,5%
(p/v) em TCA 10 % (p/v). E, em seguida o mesmo foi
incubado a 90 °C, por 20 minutos. A reacdo foi paralisada
por resfriamento rapido em gelo e apds, centrifugada a
10.000 g durante cinco minutos, a 4 °C. A absorbancia
do sobrenadante foi determinada em espectrofotdmetro a
535 ¢ 600 nm ¢ a quantidade de complexos MDA-TBA
(pigmento vermelho) foi calculada a partir do coeficiente
de extin¢do molar (4 =155 x 10> M'! cm™). Os resultados
foram expressos em umol g'! MF.

Atividade das enzimas antioxidantes: avaliada em tecido
vegetal fresco, proveniente de plantulas obtidas ao final
do teste de germinagdo. Aproximadamente 0,2 g de tecido
vegetal foram maceradas em gral com pistilo e nitrogénio
liquido, contendo polivinilpolipirrolidona (PVPP)a20 % e
homogeneizados em 1,8 mL de tampao fosfato de potassio
100 mM (pH 7,8) contendo EDTA 0,1mM e acido ascorbico
20 mM. O extrato foi centrifugado a 13.000 g pelo periodo
de 20 minutos a temperatura de 4 ° C e o sobrenadante foi
utilizado para mensurar a atividade enzimatica.

Superéxido dismutase (SOD - EC 1.15.1.1): a atividade

da SOD foi avaliada pela capacidade da enzima inibir a
fotorreducao do azul de nitrotetrazélio (NBT) a 560 nm,
em meio de reagao contendo tampao fosfato de potassio
50 mM (pH 7,8), metionina 14 mM, EDTA 0,1 iM, NBT
75 iM e riboflavina 2 iM (Giannoploitis & Ries 1997). Os
resultados foram expressos em U g' MF.

Catalase (CAT - EC 1.11.1.6): determinada pela
decomposi¢do do H,O, conforme proposto por Azevedo
et al. (1998). A atividade da CAT foi monitorada pelo
decréscimo na absorbancia a 240 nm (4 = 39,4 x 103 M™!
cm'), durante dois minutos em meio de reacdo de 4 mL
que foi incubado a 30 °C, contendo extrato enzimatico,
tampao fosfato de potassio 100 mM (pH 7,0) e peroxido
de hidrogénio 12,5 mM. Os resultados foram expressos
em umol H,0, g' MF min™'.

Ascorbato peroxidase (APX — EC 1.11.1.11): determinada
conforme metodologia de Nakano & Asada (1981) pelo
monitoramento da taxa de oxidagao do ascorbato (ASA)
pelo tempo de 2 minutos a 290 nm (& = 2,80 x 10° M™!
cm™'). O meio de reagao foi incubado a 30 °C e composto
por tampéo fosfato de potassio 100mM (pH 7,0) acido
ascorbico 0,5 mM, H,0, 0,1 mM e extrato enzimatico.
Os resultados foram expressos em pmol Asc g MF min™'.

O delineamento experimental foi de blocos casualizados,
com quatro repeti¢des. Os dados foram submetidos a analise
de variancia e, havendo significancia a 5 %, os dados foram
ajustados por polindmios ortogonais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A germinagdo e a primeira contagem de germinagdo
apresentaram tendéncia ao decréscimo com o aumento da
concentragdo do extrato de Conyza bonariensis (Fig. 1a).
O ponto de minima resposta ocorreu na concentracao 8 %
tanto para a primeira contagem de germinagdo, quanto para
a germinacao. Houve, na concentragdo de 8 % em relag@o
a concentragdo zero, reducgdo de 89,7 % na germinacao de
sementes e de 93,8 % na primeira contagem de germinagao.

A redugdo da germinagdo pode estar relacionada a agdo
do composto sobre vias de hidrélise de reservas (Muniz et
al. 2007). Os menores valores de germinagao obtidos na
primeira contagem estdo relacionados a redugao do vigor
de sementes (Krzyzanowsky et al. 1999). Além disso, a
reducdo da germinagdo, com o aumento da concentragdo
do extrato, pode estar relacionada a maior concentra¢ao
de compostos toxicos.

O extrato de parte aérea de Trigonella foenum-graecum,
segundo Omezzine et al. (2014b), reduz em até 50 % a
germinacdo de sementes de alface ao elevar a concentracao
do extrato. Nery ef al. (2013) ao analisarem a acdo do
extrato de Raphanus sativus, verificaram reducao dos
valores de primeira contagem da germinagdo de sementes
de alface.

O indice de velocidade de germinagao apresentou
decréscimo ao aumentar a concentragao do extrato de C.
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bonariensis (Fig. 1b). O ponto de minima resposta ocorreu
na concentragdo de 8 %. A reducdo do indice de velocidade
de germinag¢do com o incremento da concentragdo do
extrato, demonstrou redu¢ao do nimero de sementes
germinadas por dia. Houve diminuicdo de 16; 59; 78,6 ¢
85 %, nas concentragdes de 2; 4; 6 e 8 %, respectivamente,
quando comparada a concentragio zero.

A redugao do indice de velocidade de germinacao pode
manter relagdo ao nivel de compostos toxicos presentes
no extrato, estando o efeito, relacionado a espécie do qual
¢ extraido (WU et al. 2009). De acordo com Carvalho et
al. (2014), extratos de Canavalia ensiformis e de Sorgum
bicolor reduzem o indice de velocidade de germinagdo de
sementes de alface na concentragdo de 10 %. Hoffmann et
al. (2007) relatam que o aumento da concentragdo do extrato
aquoso de Nerium oleander ¢ Dieffenbachia amoena,
promove a reducdo do indice de velocidade de germinagao
de sementes de Bidens pilosa.

O crescimento de plantulas de alface foi influenciado
negativamente pelo extrato utilizado (Figs. lc; 1d).
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Os pontos de minima resposta foram observados na
concentragdo de 7,7 % para o comprimento de parte
aérea e, na concentragdo de 6,4 % para o comprimento de
raiz primaria. Ocorreu redug¢@o no comprimento de parte
aérea e de raiz primaria ao incrementar a concentragao
do extrato, sendo que plantulas sob acdo da concentragdo
8 % apresentaram redu¢do de 89,5 % em parte aérea e
de 70,6 % em raizes primarias, quando comparado a
concentracgao 0 %. Tais resultados corroboram com Peres et
al. (2009), que observaram redugao no crescimento de raiz
de plantulas de alface sob acdo do extrato de Microgramma
vacciniifolia. De acordo Hu & Zhang (2013) a utilizagao
do extrato aquoso de parte aérea de Conyza canadenses
inibe o crescimento da parte aérea de Plantago asiatica,
Digitaria sanguinalis ¢ Youngia japonica.

A massa seca total de plantulas foi reduzida
drasticamente ao elevar a concentrac¢do do extrato, a partir
de 2 % (Fig. 1d). O ponto de minima resposta para a massa
seca total foi observado na concentragdo 5,5 %. Em relacao
a concentragao zero, houve reducdo de 86 % na alocagdo

=

o
ES y =0 1622 - 3, 765x + 22,192
E “\ Rz = 0:95*
E 2[] = \\
o N e
by
<15 - B
= ~
3 ~
- i
5 10 "
- ’M"\a_x
= =y
2 51 S
8 £ g
-
L 0 : : ; . . . , :
0 2 4 & g
(d)
0,5 -
E 'y
2 04
R v =0,0125x2 - 0,1399x + 0,3972
% Y R2=0,87°
=]
= N34
e K
o 5
b= A"
© 02
8 \\,
w N
§ 01 - . \“-\,
[i] L ’ . & L4
U’U ! T T T 2 m— . .
0 2 4 B 8
Concentragio (%)

Figs. 1a-d. Primeira contagem de germinagdo (PC), germinacao (G). a. indice de velocidade de germinagao; b. comprimento de parte aérea (CPA),
comprimento de raiz primaria (CPR); ¢. e massa seca total; d. de plantulas de alface sob a¢do de diferentes concentragdes do extrato de C. bonariensis,

provenientes do teste de germinagdo (significativo a 5 %*).
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de matéria seca de plantulas submetidas a concentragao
2 %. A reducdo do acimulo de matéria seca pode estar
relacionada ao efeito do extrato na alterag@o na atividade
das enzimas hidroliticas (Muniz et al. 2007).

Estudos tém demonstrado a acdo toxica de extratos
sobre a massa seca de plantulas. Carmo et al. (2007),
ao realizarem estudo com extratos de folhas e de cascas
de tronco de Ocotea odorifera, verificaram a redugdo
da massa seca total de plantulas de Sorghum bicolor,
indiferentemente da concentragdo. Tur et al. (2012),
observaram que extratos aquosos de folhas de Dalberguia
ecastaphilum reduzem a massa seca total de plantulas,
na concentragao de 8 %.

A condutividade elétrica, indiferentemente do tempo de
embebi¢do, aumentou até a concentragdo de 8 % do extrato
(Fig. 2a). Os pontos de méaxima resposta ocorreram para 3;
6 e 24 horas de embebi¢ao nas concentragdes de 6,7; 6,3
e 6,2 %, respectivamente. Sementes avaliadas apds 3; 6
e 24 horas de embebigdo apresentaram, respectivamente,
maior lixiviagdo de eletrolitos em nivel de 46,3; 47,7 ¢
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de 25,9 % na concentragdo de 8 %, comparativamente a
concentragdo zero. O aumento da condutividade elétrica é
indicativo da reducdo da capacidade de reorganizacao das
membranas celulares (Peske ef al. 2012), aumentando a
liberacao de eletrdlitos para o meio. Tais resultados estdo
de acordo com os encontrados por Aumonde et al. (2012),
ao analisarem a acdo do extrato de folhas Zantedeschia
aethiopica sobre sementes de alface.

A elevagao nos valores de condutividade elétrica
podem manter relagdo com a redug@o de valores do indice
de velocidade de germinagdo ¢ primeira contagem de
germinagdo, para as mesmasconcentragoes do extrato de
C. bonariensis. Isto porque, estes atributos do vigor das
sementes, estdo relacionadoscom alteragdes na fluidez e
permeabilidade das membranas celulares (Abu-Romman
et al. 2010, Hussain & Reigosa 2011).

A emergéncia de plantulas em casa de vegetagdo foi
reduzida conforme o aumento da concentragdo do extrato
(Fig. 2b), alcangando na maior concentragado, a redugdo
de 39,2 % em relagdo a concentragdo zero. O ponto de
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Figs. 2a-d. Condutividade elétrica de sementes apos 3, 6 ¢ 24 horas. a. emergéncia de plantulas em casa de vegetagdo; b. comprimento de parte
aérea (CPA), comprimento de raiz primaria (CPR); ¢. massa seca total; d. de plantulas de alface sob agdo de diferentes concentragdes do extrato de
C. bonariensis, provenientes do teste de emergéncia de plantulas (significativo a 5 %*).
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minima resposta para a emergéncia de plantulas ocorreu na
concentracdo de 8 % do extrato. Tais resultados podem ser
atribuidos a agdo dos aleloquimicos, que atuam diretamente
nos processos de degradacdo celular ¢ na produgdo de
espécies reativas de oxigénio (Qian et al. 2009), afetando
o vigor das sementes. Silva ef al. (2011) ndo verificaram
diferencas na emergéncia de plantulas de alface, tomate e
de cebolinha submetidas a agdo de diferentes concentragdes
do extrato Dicranopteris flexuosa.

O comprimento de parte aérea e de raiz primaria, em
plantulas provenientes do teste de emergéncia em casa de
vegetacao foi decrescente com o aumento da concentragéo
do extrato (Fig. 2¢). O ponto de minima resposta, tanto
para o comprimento de parte aérea quanto para o parametro
comprimento de raiz primaria foi na concentragdo de 8
%. Em relag¢do a concentracdo zero, houve reducio de
59,8 % e de 50 % no comprimento de parte aérea e raiz
primaria, respectivamente. Resultados similares foram
obtidos por Maraschin-Silva & Agqiiila (2006), onde os
autores verificaram que o extrato de Psychotria leiocarpa
nas maiores concentragdes, reduz o comprimento de parte
aérea de plantulas de alface. Silveira et al. (2012) ao
avaliarem o efeito do extrato aquoso da Mimosa tenuiflora
em sementes e plantulas de alface, observaram que quanto
maior a concentra¢do do extrato, menor o comprimento
de parte aérea.

A massa seca total de plantulas provenientes do teste
de emergéncia, assim como daquelas obtidas do teste de
germinacgdo, apresentou redugdo (Figs. 2d; 1d). O ponto
de minima resposta foi na concentragdo de 8 % e houve
diminuigdo de 89 % na massa seca de plantulas expostas
a concentracgao de 8 %, comparativamente a concentragdo
zero. O efeito toxico dos aleloquimicos pode ocorrer sobre
fotossintese, pela alteragdo no teor de clorofila ou pela
reducdo na absor¢ao de fotons (Hussain & Reigosa 2011),
refletindo no acimulo de matéria seca. Contudo, Oliveira
et al. (2014) ao analisarem o potencial de extratos aquosos
foliares de Mimosa tenuiflora sobre plantulas de alface,
observaram aumento na massa seca de plantulas de alface,
em concentragdes superiores a 50 %.

O teor de perdxido de hidrogénio, a peroxidagdo
lipidica e a atividade de enzimas antioxidantes, ajustaram-
se a tendéncia quadratica com elevados coeficientes de
determinagdo (R? < 0,91) (Fig. 3).

O teor de peroxido de hidrogénio foi crescente com a
concentracdo do extrato (Fig. 3a), assim como, a peroxidacao
lipidica (Fig. 3b), atingindo um aumento de 33,5 % e
33,8 %, respectivamente, na concentragao de 8 % quando
comparado com a concentragdo zero. O ponto de minima
resposta para o peroxido de hidrogénio foi verificado na
concentracdo de 2,5 %, e o ponto de maxima resposta para
a peroxidacao lipidica foi observado na concentragdo de 8
%. O aumento da concentracdo de peroxido de hidrogénio
afeta a permeabilidade dos canais de célcio, resultando no
aumento de célcio livre no citosol (Mori & Schroeder 2004),
causando danos as células vegetais. A elevacao dos niveis
de H,0, em tecidos vegetais pode estimular a elevagdo da

atividade de enzimas antioxidantes e seu acimulo pode
conduzir ao estresse oxidativo (Omezzine et al. 2014).

A atividade da enzima superdxido-dismutase (SOD)
aumentou de forma marcante a partir da concentragio
de 4 % do extrato, apresentando acréscimo até a maior
concentracao (Fig. 3c). O ponto de minima resposta foi
observado para este pardmetro na concentracdo de 1,6
%, ocorrendo aumento de 71,4; 87,2 e de 95,2 % para
a concentragdes 4; 6; ¢ 8 % respectivamente, quando
comparadas a concentrag@o zero. Contudo, a atividade da
enzima catalase (CAT) foi elevada a partir da concentrag@o
de 2 %, atingindo a maxima atividade em plantulas sob a¢o
da concentracdo de 8 % (Fig. 3d). Verificou-se aumento de
50; 60; 60 ¢ de 68 %, para as concentragdes 2; 4; 6 ¢ 8 %,
respectivamente, quando comparadas a concentragdo zero.
O ponto de méaxima verificado para a enzima catalase foi
na concentracdo de 8 %. A enzima ascorbato-peroxidase
(APX) apresentou incremento até a maior concentragio do
extrato (Fig. 3e). Observou-se nas concentragdes 2; 4; 6; ¢ 8
% um aumento de 12,5;26,7; 35 % e de 43,5 %, comparado
com a concentragdo zero. O ponto de maxima para esse
parametro foi determinado na concentrag@o de 8 %.

O aumento das concentracdes do extrato de C.
bonariensis proporcionou um ambiente mais estressante
as sementes ¢ plantulas de alface, tendo resultado nos
maiores teores de peroxido de hidrogénio em plantulas (Fig.
3a) e na maior peroxidacao lipidica (Fig. 3b). A elevagao
nos teores de peroxido de hidrogénio, provavelmente,
conduziu a elevacao da atividade das enzimas superoxido-
dismutase, catalase e ascorbato-peroxidase (Figs. 3c, 3d
e 3e). Estas enzimas, sdo responsaveis pela defesa das
células contra os radicais livres gerados sob condigdes de
estresse (Carneiro et al. 2011).

Diversos autores t€ém relatado incremento na atividade
das enzimas CAT, SOD e APX em resposta ao estresse
imposto pela acdo de extratos vegetais (Singh et al.
2009; Singh et al. 2013). A enzima superdxido-dismutase
promove a dismutagdo de radicais superoxido a peroxido
de hidrogénio (Ahmed ef al. 2009), enquanto, a catalase
degrada o peroxido de hidrogénio em agua e oxigénio
molecular e enzima ascorbato-peroxidase, em agua (Gill
& Tuteja 2010). Tal a¢do ocorre visando a detoxificagdo
dos tecidos, contudo, deve haver uma relacao de equilibrio
entre a sintese e a degradacao de radicais livres, visando
evitar o estresse oxidativo (Li et al. 2010). Neste trabalho,
o0 aumento na atividade das enzimas antioxidantes nao foi
eficaz para reverter a o efeito toxico do extrato.

Nas condigdes testadas, o extrato de C. bonariensis
possui efeito fitotoxico em sementes e plantulas de alface.
As maiores concentragdes do extrato (6 e 8 %) proporcionam
maior inibi¢do da germinacao e do crescimento inicial de
plantulas. O aumento da concentragdo do extrato resulta
na elevacdo da condutividade elétrica em sementes, dos
niveis de peroxido de hidrogénio, da peroxidacao lipidica
e das enzimas superdxido-dismutase, catalase e ascorbato-
peroxidase.
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Figs. 3a-e. Peroxido de hidrogénio. a. peroxidagao lipidica; b. atividade das enzimas: superoxido-dismutase (SOD); c. catalase (CAT); d. ascorbato-
peroxidase (APX); e. em plantulas de alface provenientes do teste de germinagao em condig¢des laboratoriais sob agdo de diferentes concentragdes
do extrato de C. bonariensis (significativo a 5 % *).
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