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Resumo 
 
 
 
SILVA, Tuane Araldi. Desempenho fisiológico de sementes e metabolismo 
antioxidante de plântulas de alface e de trigo sob ação dos extratos aquosos 
de buva e de azevém. 2015.80f.Dissertação (Mestre em Ciências) – Programa de 
Pós-Graduação em Ciência e Tecnologia de Sementes, Faculdade de Agronomia 
Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2015. 

 
 
 

Os trabalhos foram realizados no Laboratório de Fisiologia de Sementes - UFPel, 
nos anos de 2012 a 2014 e objetivaram avaliar o efeito de diferentes concentrações 
de extratos vegetais sobre aspectos fisiológicos de sementes e plântulas de alface e 
trigo. Nos capítulos 1 e 2 foram utilizados extratos de folhas de buva (Conyza 
bonariensis) e azevém (Lolium multiflorum)nas concentrações 0; 2; 4; 6 e 8% e como 
espécie alvo foram utilizadas sementes de alface. No capítulo 3, a espécie alvo foi 
trigo e o extrato aquoso utilizado foi de folhas de Lolium multiflorum nas 
concentrações 0; 2; 4; 6 e 8%. Foram avaliados a germinação, a primeira contagem 
de germinação, o índice de velocidade de germinação, o comprimento de parte 
aérea e de raiz primária, a massa seca total de plântulas, a condutividade elétrica, a 
atividade das enzimas superóxido-dismutase (SOD), catalase (CAT) e ascorbarto-
peroxidase (APX), peroxidação lipídica, peróxido de hidrogênio, emergência de 
plântulas, área foliar, comprimento de parte aérea e de raiz e massa seca total das 
plântulas emergidas. No capítulo 1, verificou-se que as maiores concentrações do 
extrato aquoso de buva proporcionaram maior inibição da germinação e do 
crescimento inicial de plântulas de alface.  Houve aumento da condutividade elétrica 
em sementes de alface, níveis de peróxido de hidrogênio, da peroxidação lipídica e 
atividade das enzimas superóxido-dismutase, catalase, ascorbato-peroxidase. No 
capítulo 2 verificou-se que o extrato aquoso de folhas de azevém afetou 
negativamente a primeira contagem de germinação, o índice de velocidade de 
germinação e o crescimento de plântulas de alface. O aumento da concentração do 
extrato proporcionou a elevação na atividade das enzimas antioxidantes, sendo 
resultados mais pronunciados, observados nas concentrações de 6 e 8%. No 
capítulo 3, o índice de velocidade de germinação de sementes de trigo foi reduzido 
de forma marcante na concentração 8% do extrato de azevém. As concentrações 
mais altas do extrato resultaram nos maiores teores de peróxido de hidrogênio, 
peroxidação lipídica e atividades das enzimas superóxido-dismutase, catalase e 
ascorbato-peroxidase. 
 
 
 
Palavras chave: Asteraceae; poaceae; alelopatia; qualidade fisiológica; enzimas 
antioxidantes.  
 
 
 
 
 



 
 

 
Abstract 

 
 
 

SILVA, Tuane Araldi. Physiological performance of seeds and antioxidant 
metabolism of lettuce seedlings and wheat under the action of aqueous 
extracts of horseweed and ryegrass. 2015.80f. Dissertation (Master of Science)- 
Program in Science and Technology of Seeds, Faculty of Agronomy Eliseu Maciel, 
Federal University of Pelotas, Pelotas, 2015. 
 
 
 
The works was carried out at the Seed Laboratory of Physiology - UFPel in the years 
2012 to 2014 and aimed to evaluate the effect of different concentrations of plant 
extracts on physiological aspects of seeds and lettuce and wheat seedlings. In 
chapters 1 and 2 leaf extracts were used horseweed (Conyza bonariensis) and 
ryegrass (Lolium multiflorum) at concentrations of 0; 2; 4; 6 to 8% as the target 
species and lettuce seeds were used. In Chapter 3, the target species was wheat 
and the aqueous extract was of Lolium multiflorum leaves at concentrations of 0; 2; 4; 
6 to 8%. We evaluated the germination, the first count, the germination rate index, 
shoot length and primary root, total seedling dry weight, electrical conductivity, the 
activity of superoxide dismutase (SOD), catalase (CAT) and ascorbarto-peroxidase 
(APX), lipid peroxidation, hydrogen peroxide, seedling emergence, leaf area, shoot 
and root length and total dry mass of emerged seedlings. In Chapter 1, it was found 
that higher concentrations of the aqueous extract showed higher horseweed 
inhibition of germination and initial growth of lettuce seedlings. There was an 
increase of the electrical conductivity lettuce seeds, hydrogen peroxide levels, lipid 
peroxidation and activity of superoxide dismutase, catalase, ascorbate peroxidase. In 
Chapter 2 it was found that the aqueous extract of ryegrass leaves negatively 
affected the first count, the germination speed index and the growth of lettuce 
seedlings. The increase of the extract concentration resulted in higher in antioxidant 
enzyme activity, being more pronounced results observed at concentrations of 6 to 
8%. In Chapter 3, the wheat seed germination speed was reduced markedly in 
concentration 8% of ryegrass extract. Higher concentrations of the extract produced 
the highest yields of hydrogen peroxide, lipid peroxidation and activities of 
superoxide dismutase, catalase and ascorbate peroxidase. 
 
 
 
Keywords: Asteraceae; poaceae; allelopathy; physiological quality; antioxidant 
enzymes.  
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1. Introdução Geral 

 

O termo alelopatia, derivado do grego allelon “de um para outro’’ e pathós que 

significa “sofrer”, foi mencionado pela primeira vez pelo cientista alemão Hans 

Molisch no ano de 1937 (RICE, 1984). Observações sobre alelopatia foram 

efetuadas há 2.000 anos, sendo que ocorrências já tinham sido registradas na 

década de 1920 (RICE, 1984; PUTNAM & TANG, 1986). Contudo, somente em 

1984, o Inglês Elroy L. Rice chamou a atenção para o fenômeno, definindo a 

alelopatia como, o efeito de uma planta ou de microrganismos sobre outra planta, 

sendo os efeitos, resultado da liberação de compostos químicos inibitórios ou 

estimulantes para o ambiente. 

Os compostos envolvidos na interferência alelopática são denominados 

compostos alelopáticos, aleloquímicos ou ainda fitotoxinas. Esse processo pode 

ocorrer de forma intraespecífica por autotoxidade, na qual, a planta sintetiza 

compostos químicos que irão prejudicar ou promover a germinação e/ou o 

desenvolvimento da própria espécie. Além disso, pode ocorrer de forma 

interespecífica por heterotoxidade, quando a relação ocorre entre indivíduos de 

espécies diferentes (ZENG et al., 2010). Considerando a autotoxidade e a 

heterotoxidade, a planta que libera compostos alelopáticos é definida como 

produtora ou planta doadora, e àquela afetada é chamada de planta alvo (CHON, 

2006; FERREIRA & BORGHETTI, 2004).  

A maioria das substâncias com efeitos alelopáticos se constitui de metabólitos 

secundários, que por sua vez, são originados das rotas do acetato e/ou chiquimato 

(REIGOSA et al., 2005). A produção de compostos secundários, em determinadas 

situações representa forma de defesa a determinada condição de meio ambiente, 

sendo os mecanismos de proteção envolvidos, adquiridos durante o processo de 

evolução e sob a influência direta ou indireta de outras plantas (TAIZ & ZEIGER, 

2013).  

Os metabólitos secundários são de grande importância na autodefesa 

vegetal, sendo que, diversas substâncias apontadas como alelopáticas são também 

relacionadas às funções de proteção ao ataque de pragas (MACÍAS et al., 2007; 
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CIPOLLINI et al., 2012). Estas substâncias podem atuar como uma maneira de 

comunicação entre diferentes processos relacionados ao crescimento e ao 

desenvolvimento das plantas, permitindo diferenciar organismos que lhes são 

prejudiciais, benéficos ou indiferentes (DURIGAN & ALMEIDA, 1993).  

Os metabólitos secundários são divididos em terpenos, componentes 

contendo nitrogênio e compostos fenólicos (VIZZOTTO et al., 2010). Atualmente são 

conhecidos aproximadamente 35.000 compostos do grupo dos terpenos (PAVARINI 

et al., 2012), que apresentam toxidez a insetos, herbívoros e a mamíferos (JÚNIOR, 

2003; VEITCH et al., 2008), aproximadamente 15.000 compostos contendo 

nitrogênio (DEVIKA & KOILPILLAI, 2012), e 10.000 compostos fenólicos, entre 

estes, muitos relacionados à defesa contra patógenos (TAIZ & ZEIGER, 2013).  

Entre as principais fontes de aleloquímicos destacam-se restos vegetais em 

decomposição. Durante este processo ocorre a perda da integridade da membrana 

celular e a liberação de compostos que resultam em toxicidade aos organismos que 

estejam próximos (REIGOSA et al., 2005; MARASCHIN-SILVA & ÁQUILA, 2006). 

Fatores ambientais como temperatura e condições hídricas, influenciam na liberação 

de tais compostos (GATTI, 2004).  

A síntese dos aleloquímicos pode ocorrer em diferentes órgãos do vegetal, 

como folhas, caules, raízes, flores, frutos, colmos, cascas, sementes e grãos de 

pólen (SOUZA FILHO et al., 2011). A concentração e a qualidade destes compostos 

podem ser modificadas, conforme o local de síntese, o estádio de desenvolvimento, 

a sazonalidade, a condição edafoclimática de cultivo, a idade da planta, com a 

espécie ou dentro da própria espécie (FERREIRA & ÁQUILA, 2000; GOBBO-NETTO 

& LOPES, 2007; FURLAN et al., 2014).  

A influência de fatores como a radiação ultravioleta e ataque de pragas, 

causam alterações na produção dos aleloquímicos (EINHELLIG, 1996). A ação do 

aleloquímico é pouco característica, sendo que cada substância pode apresentar 

diferentes funções, segundo sua concentração, translocação, detoxificação e 

composição química (ALMEIDA, 1988). É de conhecimento que os aleloquímicos 

podem ser liberados para o ambiente por lixiviação das superfícies do vegetal pela 

chuva, orvalho e neblina; por volatilização através das partes aéreas da planta, ou 

ainda, por exsudação através das raízes (GLIESSMAN, 2000; CIPOLLINI et al., 

2012). 
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Modificações ou até mesmo inibições nos padrões de crescimento ou de 

desenvolvimento de organismos podem ocorrer pela ação dos aleloquímicos 

(SEIGLER, 1996). Compostos químicos sintetizados pela planta doadora podem 

afetar a germinação de sementes e o crescimento de plântulas da espécie receptora 

(WANDSCHEER & PASTORINI, 2008). Isto porque, podem interferir em estruturas 

citológicas e ultraestruturais (FERREIRA & ÁQUILA, 2000), na concentração e 

balanço hormonal e na estrutura e permeabilidade da membrana plasmática e na 

absorção e assimilação de nutrientes (SINGH et al., 2009); no movimento dos 

estômatos; na síntese de pigmentos e fotossíntese e no metabolismo de lipídios. 

Além destes, na respiração e na síntese de proteínas (TEERARAK et al., 2010); na 

atividade enzimática, nas relações hídricas e na indução de alterações em nível de 

DNA e RNA (SANTOS et al., 2010). 

Extratos vegetais podem exercer ação alelopática, inibindo ou reduzindo a 

germinação, a velocidade de germinação e o crescimento inicial, como resposta de 

efeitos primários que ocorrem no processo metabólico das plantas (FERREIRA & 

BORGHETTI, 2004; PEDROL et al., 2006; BLANCO, 2007). O potencial alelopático 

tem sido avaliado através da aplicação de extratos bruto, aquoso, alcoólico, 

hidroalcoólico, etanólico e também através de óleos essenciais, derivados tanto de 

plantas cultivadas quanto de medicinais. Para a avaliação da resposta ao composto, 

tem sido utilizada sementes e plântulas de outras espécies e/ou da própria espécie 

(HOFFMANN et al., 2007). 

A resistência ou tolerância aos metabólitos secundários deve ser testada em 

plantas indicadoras de atividade alelopática, as quais, devem apresentar germinação 

rápida e uniforme, além de elevada sensibilidade ao composto químico sob baixas 

concentrações (CARVALHO et al., 2014). As espécies comumente utilizadas como 

indicadoras são a alface (Lactuca sativa), o tomate (Lycopersicon esculentum) e o 

pepino (Cucumis sativus) (CIPRIANI et al., 2014).  

Para a elaboração dos extratos utilizados em experimentos alelopáticos, se 

deve priorizar a utilização da água como solvente, à semelhança do que ocorre na 

natureza (INDERJIT & DAKSHINI, 1995). Nestes ensaios, devem ser determinados 

o pH e o potencial osmótico dos extratos. Isto porque, valores extremos desses dois 

parâmetros físico-químicos, podem afetar negativamente a germinação e o 

crescimento inicial de plântulas, potencializando o efeito tóxico do extrato 

(FERREIRA & AQUILA, 2000; ASTARITA et al.,1996).  
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Diversos trabalhos têm demonstrado o potencial alelopático proporcionado 

por compostos tóxicos presentes em extratos vegetais. A condição de toxicidez 

causada pelo extrato resulta na ocorrência de plântulas anormais e em necrose da 

raiz primária (FERREIRA & ÁQUILA, 2000). Extratos de cascas e folhas maduras de 

Blepharocalyx salicifolius apresentam efeitos fitotóxicos sobre o crescimento inicial 

de Echinochloa crusgalli e Euphorbia heterophylla (HABERMANN, et al., 2015) O. 

extrato aquoso de folhas de Araucária angustifolia inibe a germinação, a velocidade 

de germinação e o crescimento inicial de Lactuca sativa (SILVEIRA et al., 2014). 

 Extratos de folhas de Onopordum acanthium inibem o crescimento de 

coleóptilos de trigo (WATANABE et al., 2014). O extrato de Convolvulus arvensis 

apresenta efeito altamente tóxico à germinação de sementes de Cicer arietinum 

(KHAN & KHAN, 2015). O extrato vegetal do Hibiscus cannabinus reduz a 

germinação das sementes de Amaranthus retroflexus, Solanum lycopersicum, 

Cucumis sativus e Lolium multiflorum (WEBBER et al., 2015). Em estudo realizado 

com extrato de Thuja orientalis é observada redução drástica da germinação, do 

vigor e do crescimento das plântulas de Sinapis arvensis, Phalaris paradoxa e 

Lolium rigidum (ISMAIL et al., 2015).  

As folhas de Sauveolens hyptis, Ricinus communis, Alternanthera sessilis e 

Malachra capitataquando utilizadas para a elaboração de extratos aquosos na 

concentração de 5% reduzem a porcentagem de germinação, a massa das plântulas 

de sementes germinadas, o comprimento radicular e o índice de velocidade de 

germinação de sementes de Vigna radiata (JOSHI et al., 2015). O extrato aquoso de 

folhas de Parthenium hysterophorus reduz drasticamente a germinação de sementes 

de Cyamopsis tetragonoloba e promove a redução no comprimento da raiz (KUMAR 

et al., 2015). Efeitos alelopáticos inibitórios de extratos aquosos da inflorescência de 

Parthenium hysterophorus foram observados sobre a germinação e crescimento da 

parte aérea e de raízes de plântulas de Zea mays e Sorghum bicolor (NETSERE, 

2015). 

Extratos a base de acícula verde de Pinus elliottii reduz germinação, 

velocidade média de germinação e comprimento da parte aérea e raízes das 

plântulas de Lactuca sativa, Bidens pilosa e Zea mays, o efeito redutor aumenta 

conforme aumenta a concentração (SARTOR et al., 2015). Extrato aquoso e 

alcoólico de Palicourea rígida em concentrações de 10% e 20% reduzem a 

velocidade de germinação e o comprimento de parte aérea e de raízes de plântulas 
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de alface (OLIVEIRA et al., 2014). Extratos foliares da árvore Pittosporum 

undulatum, apresenta efeito inibitório na germinação de Echinochloa crusgalli 

(CARPANEZZI & GUALTIERI, 2014). Extratos aquosos de  feijão-de-porco e feijão-

de-porco + aveia preta, na concentração de 5%, proporcionam redução na qualidade 

fisiológica de sementes de Lactuca sativa (CARVALHO et al., 2014). 

Entre as plantas da família Asteraceae, muitas são consideradas medicinais, 

pela presença de lactonas sesquiterpênicas, monoterpenos, alcalóides, compostos 

fenólicos e poliacetilênicos (SIMÕES, 2004). As lactonas sesquiterpênicas são um 

grupo de metabólitos secundários de plantas, que ocorrem em larga escala, sendo 

que mais de 4.000 lactonas sesquiterpênicas foram identificadas na família 

Asteraceae (MAGIERO et al., 2009). Em trabalho realizado com extrato aquoso de 

plantas de Conyza canadenses, observaram a redução da germinação de sementes 

de Sorghum bicolor, Cucumis sativus, Brassica napus, e Brassica nigri (GAO et al., 

2009). Wang et al. (2010), verificaram que o extrato aquoso de Conyza sumatrensis 

apresenta efeito inibitório sobre a germinação de sementes, sendo que quanto maior 

a concentração do extrato menor a germinação.  

A espécie Conyza bonariensis (L.) Cronquist, pertence à Família Asteraceae e 

pode apresentar efeito alelopático sobre outras espécies. É conhecida popularmente 

como buva e originária da América do Sul, ocorrendo no Uruguai, Argentina, 

Paraguai e nas regiões brasileiras do sul, sudeste e centro-oeste (LORENZI & 

MATOS, 2000). Essa planta é utilizada como medicinal para tratamentos de 

diferentes enfermidades e também como antisséptico (ASONGALEM et al., 2004). 

Em lavouras comerciais de cultivos agrícolas, a buva é considerada planta daninha 

de difícil controle, devido à sua resistência frente a ação de alguns herbicidas 

(PYON et al., 2004). 

Algumas plantas da família Poaceae também apresentam ação inibitória 

sobre outras. A espécie Lolium multiflorum Lamark é originária da região 

mediterrânea (MONTEIRO et al., 1996) e conhecida popularmente como azevém, 

sendo bastante utilizada no estado do Rio Grande do Sul como pastagem de inverno 

(PUPO, 2002). Entretanto, na região Sul do Brasil, também é espécie considerada 

planta daninha nas culturas do Triticum aestivum, Zea mays, Glycine maxe em 

pomares de Malus domesticas (ROMAN et al., 2004; VARGAS et al., 2004). Em 

pesquisa realizada por Naqvi (1972), verificou-se o efeito alelopático do azevém no 

crescimento de plantas de Avena sativa, Bromus unioloides e Trifolium repens, 
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sendo suas conclusões embasadas em atributos germinativos e de crescimento 

inicial de plântulas. Extratos de raiz de Lolium multiflorum inibiram a germinação e o 

crescimento de plântulas de Galium aparine, sendo que quanto maior a 

concentração do extrato maior a inibição causada nesses parâmetros (DONG et al., 

2013). 

A grande maioria das pesquisas tem abrangido a qualificação e quantificação 

de aleloquímicos, ou ainda, a avaliação dos impactos destes compostos sobre a 

germinação de sementes ou sob algum aspecto que diz respeito ao crescimento das 

plântulas ou plantas (ZENG et al., 2010). No entanto, os processos que ocorrem a 

nível celular, motivados pelos impactos da alteração do desenvolvimento vegetal 

(RICE, 1984), são pouco considerados. Torna-se importante a observação da ação 

desses compostos sobre as principais funções e respostas fisiológicas do genótipo 

nas diferentes fases do desenvolvimento (AUMONDE et al., 2012). Pesquisas com 

tal foco permitem avaliar de forma mais contundente, o efeito dos aleloquímicos 

sobre o desempenho vegetal.  

Durante o desenvolvimento do vegetal, em resposta aos estresses biótico ou 

abiótico ocorre a produção de espécies reativas de oxigênio (JALEEL et al., 2007). 

Espécies reativas de oxigênio podem ter origem no metabolismo aeróbico e 

fotossintético e se constituem em componentes de vias de sinalização. Contudo, ao 

se acumularem nos tecidos vegetais refletem na peroxidação de lipídios, 

degradação de membranas celulares e morte celular (PACHECO et al., 2007). As 

principais espécies reativas de oxigênio são o radical hidroxila (HO●), o ânion 

superóxido (O2
●−) e o peróxido de hidrogênio (H2O2) (BAILEY-SERRES & PEREIRA, 

2010). 

O sistema antioxidante enzimático é importante na defesa da planta contra 

fatores bióticos ou abióticos. As plantas possuem mecanismos de defesa para a 

detoxificação de espécies reativas de oxigênio, os quais envolvem a ação das 

enzimas onde superóxido-dismutase (SOD), ascorbato-peroxidase (APX) e catalase 

(CAT) (APEL & HIRT, 2004). As enzimas do metabolismo antioxidante como a 

superóxido-dismutase, a peroxidase e a catalase, são responsáveis pela remoção 

de radicais livres formados em tecidos vegetais sob condições de estresse (MUNIZ 

et al., 2007; GILL & TUTEJA, 2010). Autores têm descrito que a ação de 

determinados aleloquímicos aumenta a atividade destas enzimas (SAMAJ et al., 

2004; CRUZ-ORTEGA et al., 2007). Segundo Cruz-Ortega et al. (2002), o lixiviado 
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aquoso de Callicarpa acuminata inibe o crescimento radicular de Lycopersicum 

esculentum e aumenta a atividade da enzima catalase em raízes de tomateiro e de 

feijão.  

Em trabalho realizado por Abenavoli et al. (2003), visando avaliar o efeito do 

aleloquímico cumarina em Daucus carota, os autores observaram que a presença de 

tal aleloquímico estimula a produção de glutamina sintetase, glutamato 

desidrogenase e a atividade da fosfoenolpiruvato-carboxilase; por outro lado, a 

malato-desidrogenase é inibida. Alguns exsudatos e o extrato fenólico de raiz de 

pepino mostraram efeito autotóxico sobre as raízes da mesma espécie; reduziram a 

permeabilidade dos estômatos, a transpiração foliar e fotossíntese, a atividade das 

enzimas peroxidase e superóxido-dismutase em raízes (YU et al., 2003). 

A cumarina aplicada em Triticum turgidum tem efeito inibitório na germinação 

de sementes conforme a concentração do aleloquímico, retardando a reativação de 

peroxidases e aumentando a atividade da enzima superóxido-dismutase 

(ABENAVOLI et al., 2006). Prasad & Subhashini (1994), verificaram que o 

aleloquímico mimosina, presente em folhas e raízes de arroz, reprime a expressão 

de isoformas da peroxidase. Singh et al. (2002) relatam que lactonas 

sesquiterpênicas inibem a germinação de sementes de Zea mays.  

O atributo fisiológico de sementes mais utilizado para a avaliação do efeito 

alelopático de um extrato vegetal é a germinação. Este atributo da qualidade da 

semente pode ser definido como a soma de processos físicos e fisiológicos que 

iniciam com a hidratação da semente e terminam com a protrusão da radícula 

(PESKE et al. 2012). Neste processo de retomada do crescimento, ocorre a ativação 

das enzimas alfa-amilase e beta-amilase, inicia a respiração e a hidrólise das 

reservas, visando o fornecimento de energia e esqueletos carbônicos para o 

embrião (FERREIRA & BORGHETTI, 2004; MARCOS FILHO, 2005).  

Além da germinação, compostos químicos presentes em extratos vegetais 

podem afetar o vigor da semente. O vigor engloba a quantidade de energia que uma 

semente apresenta para realizar as funções do processo germinativo (PESKE et al., 

2012) e normalmente permite avaliar de forma indireta as primeiras alterações nos 

processos bioquímicos associados à deterioração (CARVALHO, 2002). 

O vigor pode ser avaliado pelo teste de condutividade elétrica, o qual possui 

relação com a integridade do sistema de membranas celulares, ou ainda, pela 

emergência de plântulas em substrato (MARCOS FILHO et al.,1987). Em sementes 
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deterioradas e/ou expostas a algum tipo de estresse, há perda na integridade dos 

sistemas de membranas, reduzindo a seletividade (PESKE et al., 2012). Em 

complementação, a avaliação do crescimento de plântulas é importante na 

determinação do potencial alelopático do extrato. 

Neste contexto, estudos alelopáticos envolvendo as espécies C. bonariensis e 

L. multiflorum são passíveis de maiores pesquisas, por ocorrerem no Estado do Rio 

Grande do Sul e apresentarem possível influência no desempenho fisiológico de 

sementes e de plântulas de outras espécies cultivadas, constituindo-se assim, em 

problema para o setor agrícola. Nestas espécies, estudos envolvendo a associação 

entre avaliações rotineiras da qualidade da sementes e alterações fisiológicas em 

nível celular como a síntese e a degradação de compostos tóxicos, assumem 

importância, por possibilitarem a melhor compreensão do efeito do extrato sobre a 

semente e suas respectivas plântulas. 

O presente trabalho teve por objetivo avaliar o efeito alelopático dos extratos 

de buva (Conyza bonariensis) e de azevém (Lolium multiflorum) sobre sementes e 

plântulas de alface (Lactuca sativa L.) e de trigo (Triticum aestivum L.). 
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2. Capitulo I 

 

Respostas fisiológicas de sementes e plântulas de alface expostas à 

ação do extrato de Conyza bonariensis (L) Cronquist 

 

2.1 Introdução 

 

A espécie Conyza bonariensis (L) Cronquist pertencente à família Asteraceae, 

é uma planta autógama originária da América do Sul (KISSMAN & GROTH, 1999), 

popularmente conhecida como buva. Possui ciclo anual e caracteriza-se por ser 

muito prolífera, podendo produzir mais de 200 mil sementes viáveis em uma única 

planta (BHOWMIK & BEKECH, 1993); forma infestação densa e possui boa 

adaptabilidade ao sistema de semeadura direta ou de cultivo mínimo (LAMEGO et 

al., 2013), apresentando resistência ao herbicida glyphosate (PAULA et al., 2011). 

Os aleloquímicos presentes em extratos de origem vegetal podem inibir ou 

estimular a germinação e o crescimento inicial de outras espécies (MACÍAS et al., 

2007), ao danificarem ou inativarem vias do sistema metabólico. Estes compostos 

fitotóxicos podem alterar a fluidez da bicamada fosfolipídica do sistema de 

membranas celulares, ocasionar alterações em nível hormonal e fotossintético ou 

ainda acarretar acúmulo de espécies reativas de oxigênio (CHOU, 2006; PANDA & 

KHAN, 2009).  

Em condições de estresse as plantas tendem a desenvolver respostas 

morfológicas, fisiológicas e bioquímicas, por meio de vários metabólitos secundários 

(OMEZZINE et al., 2014a). Alterações em nível metabólico que estão relacionadas à 

modificação da atividade enzimática antioxidante como da catalase, superóxido-

dismutase e ascorbato-peroxidase, em plantas sob ação do aleloquímico, constituem 

tentativa de sobrevivência à nova condição de meio ambiente e estão relacionadas 

ao mecanismo de autodefesa vegetal (FORMAN et al., 2010; OMEZZINE et al., 

2014a).   

Estudos têm demonstrado o potencial alelopático de plantas daninhas e 

fornecido evidências convincentes de que a alelopatia é um importante componente 

do seu sucesso competitivo (CIPOLLINI et al., 2008; INDERJIT et al., 2008; 
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THORPE et al., 2009; CHAPLA & CAMPOS, 2010; PISULA & MEINERS, 2010). 

Contudo, embora a espécie C. bonariensis represente problema para a 

produtividade agrícola, as alterações fisiológicas ocasionadas por possíveis efeitos 

alelopáticos desta espécie ainda são pouco conhecidas.  

Este trabalho objetivou avaliar a influência de concentrações do extrato de C. 

bonariensis sobre o desempenho fisiológico de sementes e no metabolismo 

antioxidativo de plântulas de alface. 

 

2.2 Material e Métodos 

 

O trabalho foi realizado no Laboratório de Fisiologia de Sementes do 

Departamento de Fitotecnia, Programa de Pós-Graduação em Ciência e Tecnologia 

de Sementes da Universidade Federal de Pelotas, Faculdade de Agronomia Eliseu 

Maciel, campus Capão do Leão, RS, Brasil. 

O material vegetal empregado para a elaboração do extrato aquoso foram 

folhas de buva. A coleta das folhas foi realizada na segunda quinzena do mês de 

agosto, no ano de 2013, na região do planalto médio do Estado do Rio Grande do 

Sul, na cidade de Santa Bárbara do Sul, sob coordenadas geográficas de latitude 

28º22´09”S, longitude 53º14´46”W e altitude 511m.  O clima regional é subtropical 

úmido, tipo Cfa, com precipitação total anual de 1.727mm, sendo janeiro o mês mais 

quente, com máxima normal de 30oC, e julho o mês mais frio, com mínima normal de 

8,6oC. O solo é classificado como latossolo vermelho distrófico típico de textura 

média (BERG & KLAMT, 1997). 

As plantas estavam em estádio de desenvolvimento vegetativo de 12 a 14 

folhas, no momento de coleta, a qual foi realizada no período da manhã, entre nove 

e dez horas. Foram utilizadas folhas provenientes do terço médio das plantas, 

procedeu-se uma pré-secagem à sombra, durante oito horas. Depois disso, as 

folhas foram acondicionadas em papel Kraft e transportadas para o laboratório de 

Fisiologia de Sementes, onde as foram previamente lavadas em água destilada, 

secas em papel toalha e desidratadas à temperatura de 40oC, até massa constante. 

Em seguida, foram trituradas em moinho de facas tipo Willey, com peneira de malha 

0,8mm, acondicionadas em sacos de papel Kraft, e mantidos em ambiente frio e 

seco (15ºC e 40% de UR). 
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Os tratamentos foram as concentrações de 0; 2; 4; 6 e 8% do extrato, sendo 

para tal, utilizados 0; 20; 40; 60 e 80 gramas de folhas trituradas de buva, 

respectivamente, em uma relação m/v entre material vegetal e água deionizada.  

Ao material seco e triturado, foi adicionado 1 litro de água deionizada à 

temperatura 100oC e mantido sob agitação constante por 30 minutos. 

Posteriormente, submetido a filtração a vácuo e o filtrado armazenado em frascos 

âmbar, sob refrigeração (10ºC).  

Os extratos das diferentes concentrações tiveram o pH e o potencial osmótico 

determinados. O pH atingiu os valores de 7,02 e 7,8, enquanto que, o potencial 

osmótico de -0,4.10-4 (concentração 0%) e -1,93.10-4 MPa (concentração 8%). O pH 

foi determinado por pHmetro digital de bancada da marca Digimed®, modelo DM-22 

e o potencial osmótico foi calculado segundo efetuado por Khaliqet et al. (2013). 

Os efeitos das concentrações do extrato sobre o desempenho fisiológico de 

sementes de alface e o metabolismo antioxidativo de plântulas foram determinados 

a partir das seguintes avaliações, sobre sementes de alface:  

Teste de germinação (%): conduzido por meio de quatro amostras com 

quatro subamostras de 50 sementes, semeadas em caixas tipo gerbox, sobre duas 

folhas de papel mata-borrão umedecidas na proporção de 2,5 vezes a massa do 

papel seco, com as diferentes concentrações do extrato. Posteriormente, as caixas 

foram transferidas para câmara de germinação tipo BOD a 20ºC e período luminoso 

de 12 horas. As avaliações foram efetuadas aos sete dias após a semeadura e os 

resultados foram resultados expressos em porcentagem de plântulas normais 

(BRASIL, 2009).  

Primeira contagem da germinação (%): realizada aos quatro dias após a 

semeadura, conjuntamente ao teste de germinação. Os resultados foram expressos 

em porcentagem de plântulas normais (BRASIL, 2009).  

Índice de velocidade de germinação (IVG): obtido a partir de contagens 

diárias das sementes germinadas, com protrusão radicular mínima de 3 a 4mm. As 

contagens foram realizadas até a estabilização da germinação e o cálculo do índice 

de velocidade de germinação determinado conforme equação 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 à 

embebição nas diferentes concentrações do extrato, pelo período de uma hora. 
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Após o período de embebição, as sementes foram lavadas com água destilada e 

transferidas para recipientes contendo 80mL de água deionizada, sendo mantidas 

em BOD, a temperatura constante de 20°C. A condutividade elétrica foi determinada 

após 3; 6 e 24 horas de embebição em água deionizada e os resultados foram 

expressos em μS cm-1 g-1 de semente. 

Emergência de plântulas em casa de vegetação: 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 

três folhas de papel germitest umedecido com água destilada na proporção a 2,5 

vezes a massa do papel seco, pelo período de cinco minutos, objetivando evitar 

danos por embebição. Em seguida, as sementes foram embebidas nas diferentes 

concentrações do extrato por uma hora e semeadas. Vinte e um dias após a 

semeadura foi realizada a contagem final do número de plântulas emergidas, sendo 

os resultados expressos em porcentagem.  

Comprimento de parte aérea e de raiz primária de plântulas: foram 

utilizadas quatro subamostras de 10 plântulas, ao final do teste de germinação e de 

emergência de plântulas em casa de vegetação. O comprimento de parte aérea foi 

obtido pela distância entre a inserção da porção basal da raiz primária ao ápice da 

parte aérea. O comprimento da raiz primária foi determinado pela distância entre sua 

parte apical e basal. Os resultados foram expressos em centímetros por plântula.  

Massa seca total de plântulas: obtida a partir da massa de quatro 

subamostras de 10 plântulas, ao final do teste de germinação e de emergência em 

casa de vegetação. As plântulas foram acondicionadas em envelopes de papel 

pardo e submetidas à secagem em estufa de ventilação forçada a temperatura de 

70°C, até massa constante. Os resultados foram expressos em gramas por plântula.  

Conteúdo de peróxido de hidrogênio (H2O2) e peroxidação lipídica: foram 

determinados a partir de amostras da massa fresca total provenientes do tecido 

vegetal, coletado de plântulas ao final do teste de germinação.  

Aproximadamente 0,2g de amostra de tecido fresco foram maceradas em 

nitrogênio líquido e homogeneizadas em 2mL de ácido tricloroacético (TCA) a 0,1% 

e o homogenato foi centrifugado a 13.000g, durante 20 minutos a 4ºC, sendo o 

sobrenadante utilizado para determinar o conteúdo de H2O2 e malondialdeído 

(MDA). Em tubos de ensaio, contendo 0,7mL de tampão fosfato de potássio 10mM 
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(pH 7,0) e 1mL de iodeto de potássio 1M, foram adicionados 0,3mL do 

sobrenadante, sendo incubados por 10 minutos a 30°C. Os níveis de peróxido de 

hidrogênio foram determinados de acordo com Velikova et al. (2000) e a 

concentração de H2O2 expressa em μmol de H2O2 g-1 de massa fresca.  

A peroxidação lipídica foi obtida via acúmulo de malondialdeído (MDA) e 

determinada por metodologia descrita por Cakmak & Horst (1991). Em tubos de 

ensaio contendo 0,3mL do sobrenadante foram adicionados 1,7mL do meio de 

reação de ácido tiobarbitúrico (TBA) 0,5% (p/v) em TCA 10% (p/v). E, em seguida o 

mesmo foi incubado a 90ºC, por 20 minutos. A reação foi paralisada por resfriamento 

rápido em gelo e após, centrifugada a 10.000g durante cinco minutos, a 4°C. A 

absorbância do sobrenadante foi determinada em espectrofotômetro a 535 e 600nm 

e a quantidade de complexos MDA-TBA (pigmento vermelho) foi calculada a partir 

do coeficiente de extinção molar (ε = 155 x 103 M-1 cm-1). Os resultados foram 

expressos em µmol g-1 MF. 

Atividade das enzimas antioxidantes: avaliada em tecido vegetal fresco, 

proveniente de plântulas obtidas ao final do teste de germinação. Aproximadamente 

0,2g de tecido vegetal foram maceradas em gral com pistilo e nitrogênio líquido, 

contendo polivinilpolipirrolidona (PVPP) a 20% e homogeneizados em 1,8mL de 

tampão fosfato de potássio 100mM (pH 7,8) contendo EDTA 0,1mM e ácido 

ascórbico 20mM. O extrato foi centrifugado a 13.000g pelo período de 20 minutos à 

temperatura de 4ºC e o sobrenadante foi utilizado para mensurar a atividade 

enzimática.  

Superóxido dismutase (SOD - EC 1.15.1.1): a atividade da SOD foi avaliada 

pela capacidade da enzima inibir a fotorredução do azul de nitrotetrazólio (NBT) a 

560nm, em meio de reação contendo tampão fosfato de potássio 50mM (pH 7,8), 

metionina 14mM, EDTA 0,1μM, NBT 75μM e riboflavina 2μM (GIANNOPOLITIS & 

RIES, 1997).  Os resultados foram expressos em U g-1 MF. 

Catalase (CAT - EC 1.11.1.6): determinada pela decomposição do H2O2 

conforme proposto por Azevedo et al. (1998). A atividade da CAT foi monitorada 

pelo decréscimo na absorbância a 240nm (ε = 39,4 × 103 M−1 cm−1), durante dois 

minutos em meio de reação de 4mL que foi incubado a 30ºC, contendo extrato 

enzimático, tampão fosfato de potássio 100mM (pH 7,0) e peróxido de hidrogênio 

12,5mM. Os resultados foram expressos em µmol H2O2 g-1 MF min-1. 
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Ascorbato peroxidase (APX – EC 1.11.1.11): determinada conforme 

metodologia de Nakano & Asada (1981) pelo monitoramento da taxa de oxidação do 

ascorbato (ASA) pelo tempo de 2 minutos a 290nm (ε = 2,80 x 103 M−1 cm−1). O meio 

de reação foi incubado a 30oC e composto por tampão fosfato de potássio 100mM 

(pH 7,0) ácido ascórbico 0,5mM, H2O2 0,1mM e extrato enzimático. Os resultados 

foram expressos em µmol Asc g-1 MF min-1. 

O delineamento experimental foi de blocos casualizados com quatro 

repetições. Os dados foram submetidos à análise de variância e, havendo 

significância a 5%, os dados foram ajustados por polinômios ortogonais. 

 

2.3 Resultados e Discussão 

 

A germinação e a primeira contagem de germinação apresentaram tendência 

ao decréscimo com o aumento da concentração do extrato de Conyza bonariensis 

(Figura 1a). O ponto de mínima resposta ocorreu na concentração 8% tanto para a 

primeira contagem de germinação, quanto para a germinação. Houve, na 

concentração de 8% em relação à concentração zero, redução de 89,7% na 

germinação de sementes e de 93,8% na primeira contagem de germinação. 

A redução da germinação é indicativo do efeito tóxico do extrato sobre a 

retomada do crescimento do embrião, fato que pode estar relacionado a ação do 

composto sobre vias de hidrólise de reservas (MUNIZ et al., 2007). Os menores 

valores de germinação obtidos na primeira contagem estão relacionados à redução 

do vigor de sementes (KRZYZANOWSKY et al., 1999). Além disso, a redução da 

germinação, com o aumento da concentração do extrato verificada, está relacionada 

ao provável incremento na quantidade de aleloquímicos presentes nas maiores 

concentrações. 

O extrato de parte aérea de Trigonella foenum-graecum, segundo Omezzine 

et al. (2014b), reduz em até 50% a germinação de sementes de alface ao elevar a 

concentração do extrato. Souza et al. (2005), ao avaliarem extratos aquosos de 

Mikania glomerata, Borella & Pastorini (2010) ao avaliar o efeito alelopático de 

Phytolacca dioica e Nery et al. (2013) ao analisarem a ação do extrato de Raphanus 

sativus, verificaram redução dos valores de primeira contagem da germinação de 

sementes de alface. 
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O índice de velocidade de germinação apresentou decréscimo ao aumentar a 

concentração do extrato de C. bonariensis (Figura 1b). O ponto de mínima resposta 

ocorreu na concentração de 8%. A redução do índice de velocidade de germinação 

com o incremento da concentração do extrato, demonstrou redução do número de 

sementes germinadas por dia. Houve diminuição de 16%; 59%; 78,6% e 85%, nas 

concentrações de 2; 4; 6 e 8%, respectivamente, quando comparada a concentração 

zero. 

Este comportamento se deve a maior quantidade de compostos tóxicos nas 

concentrações mais elevadas do extrato, estando o efeito, diretamente relacionado à 

espécie do qual é extraído (WU et al., 2009). De acordo com Carvalho et al. (2014), 

extratos de Canavalia ensiformis e de Sorgum bicolorreduzem o índice de 

velocidade de germinação de sementes de alface na concentração de 10%. 

Hoffmann et al. (2007) relatam que o aumento da concentração do extrato aquoso 

de Nerium oleander e Dieffenbachia amoena, promove a redução do índice de 

velocidade de germinação de sementes de Bidens pilosa. 

O crescimento de plântulas de alface foi influenciado negativamente pelo 

extrato utilizado (Figura 1c; 1d). Os pontos de mínima resposta foram observados na 

concentração de 7,7% para o comprimento de parte aérea e, na concentração de 

6,4% para o comprimento de raiz primária. Ocorreu redução no comprimento de 

parte aérea e de raiz primária ao incrementar a concentração do extrato, sendo que 

plântulas sob ação da concentração 8% apresentaram redução de 89,5% em parte 

aérea e de 70,6% em raízes primárias, quando comparado a concentração 0%. Tais 

resultados corroboram com Peres et al. (2009), que observaram redução no 

crescimento de raiz de plântulas de alface sob ação do extrato de Microgramma 

vacciniifolia. De acordo Hu & Zhang (2013) a utilização do extrato aquoso de parte 

aérea de Conyza canadenses inibe o crescimento da parte aérea de Plantago 

asiatica, Digitaria sanguinalis eYoungia japonica. 

A massa seca total de plântulas foi reduzida drasticamente ao elevar a 

concentração do extrato, a partir de 2% (Figura 1d). O ponto de mínima resposta 

para a massa seca total foi observado na concentração 5,5%. Em relação à 

concentração zero, houve redução de 86% na alocação de matéria seca de 

plântulas submetidas à concentração 2%. A redução do acúmulo de matéria seca 

pode estar relacionada à baixa translocação de assimilados das estruturas de 
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reserva da semente para a plântula exposta ao aleloquímico, sendo este, efeito da 

alteração na atividade das enzimas hidrolíticas (MUNIZ et al., 2007). 

 

 
Figura 1. Primeira contagem de germinação (PC), germinação (G) - (a), índice de 
velocidade de germinação - (b), comprimento de parte aérea (CPA), comprimento de 
raiz primária (CPR) - (c) e massa seca total - (d) de plântulas de alface sob ação de 
diferentes concentrações do extrato de C. bonariensis, provenientes do teste de 
germinação (significativo a 5%*). 

 

Estudos têm demonstrado que o efeito alelopático do extrato reduz a massa 

seca de plântulas. Carmo et al.(2007), ao realizarem estudo com extratos de folhas e 

de cascas de tronco de Ocotea odorifera, verificaram a redução da massa seca total 

de plântulas de Sorghum bicolor, indiferentemente da concentração. Tur et al (2012), 

observaram que extratos aquosos de folhas de Dalberguia ecastaphilum reduzem a 

massa seca total de plântulas, na concentração de 8%.   

A condutividade elétrica, indiferentemente do tempo de embebição, aumentou 

até a concentração de 8% do extrato (Figura 2a). Os pontos de máxima resposta 
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ocorreram para 3; 6 e 24 horas de embebição nas concentrações de 6,7%; 6,3% e 

6,2%, respectivamente. Sementes avaliadas após 3; 6 e 24 horas de embebição 

apresentaram, respectivamente, maior lixiviação de eletrólitos em nível de 46,3%; 

47,7% e de 25,9% na concentração de 8%, comparativamente a concentração zero. 

O aumento da condutividade elétrica é indicativo da redução da capacidade de 

reorganização das membranas celulares (PESKE et al., 2012), aumentando a 

liberação de eletrólitos para o meio. Tais resultados estão de acordo com os 

encontrados por Aumonde et al.(2012), ao analisarem a ação do extrato de folhas 

Zantedeschia aethiopica sobre sementes de alface, e com Comiotto et al. (2011), ao 

estudar o potencial alelopático de extrato aquoso de Schinus molle sobre sementes 

de alface, os quais verificaram que a condutividade elétrica aumenta com 

incremento na concentração do extrato e com o tempo de incubação das sementes. 

A elevação nos valores de condutividade elétrica mantém relação com a 

redução de valores do índice de velocidade de germinação e primeira contagem de 

germinação, para as mesmas concentrações do extrato de C. bonariensis. Isto 

porque, estes atributos do vigor da semente, estão relacionados com alterações na 

fluidez e permeabilidade das membranas celulares (ABU-ROMMAN et al., 2010; 

HUSSAIN & REIGOSA, 2011). 

A emergência de plântulas em casa de vegetação foi reduzida conforme o 

aumento da concentração do extrato (Figura 2b), alcançando na maior concentração 

(8%) a redução de 39,2% em relação à concentração zero. O ponto de mínima 

resposta para a emergência de plântulas ocorreu na concentração de 8% do extrato. 

Tais resultados são atribuidos a ação dos aleloquímicos, que atuam diretamente nos 

processos de degradação celular e na produção de espécies reativas de oxigênio 

(QIAN et al., 2009), afetando o vigor das sementes. Silva et al. (2011) não 

verificaram diferenças na emergência de plântulas de alface, tomate e de cebolinha 

submetidas a ação de diferentes concentrações do extrato Dicranopteris flexuosa. 

O comprimento de parte aérea e de raiz primária, em plântulas provenientes 

do teste de emergência em casa de vegetação foi decrescente com o aumento da 

concentração do extrato (Figura 2c). O ponto de mínima resposta, tanto para o 

comprimento de parte aérea quanto para o parâmetro comprimento de raiz primária 

foi na concentração de 8%. Em relação à concentração zero, houve redução de 

59,8% e de 50% no comprimento de parte aérea e raiz primária, respectivamente. 

Resultados similares foram obtidos por Maraschin-Silva & Aqüila (2006), onde os 
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autores verificaram que o extrato de Psychotria leiocarpa nas maiores 

concentrações, reduz o comprimento de parte aérea de plântulas de alface. Silveira 

et al. (2012) ao avaliarem o efeito do extrato aquoso da Mimosa tenuiflora em 

sementes e plântulas de alface, observaram que quanto maior a concentração do 

extrato, menor o comprimento de parte aérea.  

 
Figura 2. Condutividade elétrica de sementes após 3, 6 e 24 horas - (a), emergência 
de plântulas em casa de vegetação - (b), comprimento de parte aérea (CPA), 
comprimento de raiz primária (CPR) - (c) e massa seca total - (d) de plântulas de 
alface sob ação de diferentes concentrações do extrato de C. bonariensis, 
provenientes do teste de emergência de plântulas (significativo a 5%*). 
 

A massa seca total de plântulas provenientes do teste de emergência, assim 

como daquelas obtidas do teste de germinação, apresentou redução (Figura 2d; 1d). 

O ponto de mínima resposta foi na concentração de 8% e houve diminuição de 89% 

na massa seca de plântulas expostas à concentração de 8%, comparativamente à 

concentração zero. O efeito tóxico dos aleloquímicos pode ocorrer sobre 
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fotossíntese, pela alteração no teor de clorofila ou pela redução na absorção de 

fótons (HUSSAIN & REIGOSA, 2011), refletindo no acúmulo de matéria seca. 

Contudo, Oliveira et al. (2014) ao analisarem o potencial alelopático de extratos 

aquosos de folhas de Mimosa tenuiflora sobre plântulas de alface, observaram 

aumento na massa seca de plântulas de alface, em concentrações superiores a 

50%.  

O teor de peróxido de hidrogênio, a peroxidação lipídica e a atividade de 

enzimas antioxidantes, ajustaram-se a tendência quadrática com elevados 

coeficientes de determinação (R² ≤ 0,91) (Figura 3). 

O teor de peróxido de hidrogênio foi crescente com a concentração do extrato 

(Figura 3a), assim como, a peroxidação lipídica (Figura 3b), atingindo um aumento 

de 33,5% e 33,8%, respectivamente, na concentração de 8% quando comparado 

com a concentração zero. O ponto de mínima resposta para o peróxido de 

hidrogênio foi verificado na concentração de 2,5%, e o ponto de máxima resposta 

para a peroxidação lipídica foi observado na concentração de 8%. O aumento da 

concentração de peróxido de hidrogênio afeta a permeabilidade dos canais de 

cálcio, resultando no aumento de cálcio livre no citosol (MORI & SCHROEDER, 

2004), causando danos às células vegetais. A elevação dos níveis de H2O2 em 

tecidos vegetais pode estimular a elevação da atividade de enzimas antioxidantes e 

seu acúmulo pode conduzir ao estresse oxidativo (OMEZZINE et al., 2014a). 

A atividade da enzima superóxido-dismutase (SOD) aumentou de forma 

marcante a partir da concentração de 4% do extrato, apresentando acréscimo até a 

maior concentração (Figura 3c). O ponto de mínima resposta foi observado para 

este parâmetro na concentração de 1,6%, ocorrendo aumento de 71,4%; 87,2% e de 

95,2% para a concentrações 4; 6; e 8% respectivamente, quando comparadas a 

concentração zero. Contudo, a atividade da enzima catalase (CAT) foi elevada a 

partir da concentração de 2%, atingindo a máxima atividade em plântulas sob ação 

da concentração de 8% (Figura 3d). Verificou-se aumento de 50%; 60%; 60% e de 

68%, para as concentrações 2; 4; 6 e 8%, respectivamente, quando comparadas a 

concentração zero. O ponto de máxima verificado para a enzima catalase foi na 

concentração de 8%. A enzima ascorbato-peroxidase (APX) apresentou incremento 

até a maior concentração do extrato (Figura 3e). Observou-se nas concentrações 2; 

4; 6; e 8% um aumento de 12,5%; 26,7%; 35% e de 43,5%, comparado com a 
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concentração zero. O ponto de máxima para esse parâmetro foi determinado na 

concentração de 8%. 

 
 
Figura 3. Peróxido de hidrogênio - (a), peroxidação lipídica - (b), atividade das 
enzimas: superóxido-dismutase (SOD) - (c), catalase (CAT) - (d) e ascorbato-
peroxidase (APX) - (e) em plântulas de alface provenientes do teste de germinação 
em condições laboratoriais sob ação de diferentes concentrações do extrato de C. 
bonariensis (significativo a 5% *). 
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O aumento das concentrações do extrato de C. bonariensis proporcionou um 

ambiente mais estressante às sementes e plântulas de alface, tendo resultado nos 

maiores teores de peróxido de hidrogênio em plântulas (Figura 3a) e na maior 

peroxidação lipídica (Figura 3b). A elevação nos teores de peróxido de hidrogênio, 

conduziu à elevação da atividade das enzimas superóxido-dismutase, catalase e 

ascorbato-peroxidase (Figura 3c, 3d e 3e). Estas enzimas, são responsáveis pela 

defesa das células contra os radicais livres gerados sob condições de estresse 

(CARNEIRO et al., 2011).  

Diversos autores têm relatado incremento na atividade das enzimas CAT, 

SOD e APX em resposta ao efeito alelopático de extratos vegetais (ROMERO-

ROMERO et al., 2005; SINGH et al., 2009; SINGH et al., 2013). A enzima 

superóxido-dismutase promove a dismutação de radicais superóxido a peróxido de 

hidrogênio (AHMED et al., 2009), enquanto, a catalase degrada o peróxido de 

hidrogênio em água e oxigênio molecular e enzima ascorbato-peroxidase, em água 

(GILL & TUTEJA, 2010). Tal ação ocorre visando a detoxificação dos tecidos, 

contudo, deve haver uma relação de equilíbrio entre a síntese e a degradação de 

radicais livres, visando evitar o estresse oxidativo (LI et al., 2010). Neste trabalho, o 

aumento na atividade das enzimas antioxidantes não foi eficaz para reverter a o 

efeito tóxico do extrato. 

 

2.4 Conclusões 

 

O extrato de C. bonariensis possui efeito alelopático em sementes e plântulas 

de alface. 

As maiores concentrações do extrato (6 e 8%) proporcionam maior inibição da 

germinação e do crescimento inicial de plântulas. 

O aumento da concentração do extrato resulta na elevação da condutividade 

elétrica em sementes, dos níveis de peróxido de hidrogênio, da peroxidação lipídica 

e das enzimas superóxido-dismutase, catalase e ascorbato-peroxidase. 
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3. Capítulo II 

 

Ação do extrato de Lolium multiflorum Lam. em atributos fisiológicos de 

sementes e plântulas de alface 

 

3.1 Introdução 

 

A utilização de determinadas espécies como plantas de cobertura do solo 

podem ocasionar ambientes mais competitivos por água, luminosidade e nutrientes 

(BRENNAN & SMITH, 2005; BERGKVIST et al, 2010; LAWLEY et al., 2012). A 

competição colabora para o desenvolvimento de mecanismos de defesa, baseados 

na síntese de metabólitos secundários (RICE, 1984). 

Os resíduos vegetais de algumas espécies reduzem a germinação de 

sementes e o crescimento inicial das plantas, em decorrência dos compostos 

químicos produzidos e liberados para o ambiente (KRUIDHOF et al. 2011; 

BEZUIDENHOUT et al., 2012).  Estes compostos, conhecidos como aleloquímicos, 

podem afetar diferentes processos metabólicos nas plantas (BLUM, 2011), como 

inibição da retomada do crescimento do embrião (CIPOLLINI et al., 2012), atuando 

diretamente na semente ou ainda, atuando diretamente na produção e o acúmulo de 

espécies reativas de oxigênio, ocasionando estresse oxidativo e morte celular (LI et 

al., 2010; ABUGRE et al., 2011). 

O estresse oxidativo pode estar relacionado à fitoxicidez de extratos vegetais 

(AUMONDE et al., 2012). As plantas sob tal condição, respondem ao estresse, 

aumentando a atividade de enzimas que atuam na defesa contra a peroxidação de 

lipídeos, como a superóxido-dismutase, a catalase e a ascorbato-peroxidase, 

visando evitar colapso celular (PANDA & KHAN, 2009).  

O azevém (Lolium multiflorum Lamark) é uma Poaceae utilizada como 

pastagem e também como cobertura de solo. Esta espécie pode produzir diferentes 

compostos alelopáticos, com efeito de inibição da germinação e do desenvolvimento 

de plantas cultivadas e daninhas (BUENO et al., 2007). Desse modo, o trabalho 

objetivou avaliar a influência da concentração do extrato de L. multiflorum sobre o 

 



 33 
 

desempenho fisiológico de sementes e o metabolismo antioxidante de plântulas de 

alface. 

 
3.2 Material e Métodos 

 
O trabalho foi realizado no Laboratório de Fisiologia de Sementes do 

Departamento de Fitotecnia do Programa de Pós-Graduação em Ciência e 

Tecnologia de Sementes da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade 

Federal de Pelotas, Capão do Leão, RS, Brasil.  

O material vegetal empregado para a elaboração do extrato aquoso foram 

folhas de azevém. A coleta das folhas foi realizada na segunda quinzena do mês de 

agosto, no ano de 2013, na região do planalto médio do estado do Rio Grande do 

Sul, na cidade de Santa Bárbara do Sul, situada na latitude 28º22´09” S, longitude 

53º14´46” W e altitude 511m. O clima regional é subtropical úmido, tipo Cfa, com 

precipitação total anual de 1.727mm, sendo janeiro o mês mais quente, com máxima 

normal de 30ºC, e julho o mês mais frio, com mínima normal de 8,6oC. O solo é 

classificado como latossolo vermelho distrófico típico de textura média (BERG & 

KLAMT, 1997). 

As plantas estavam em estádio de desenvolvimento reprodutivo, no momento 

de coleta das folhas, a qual foi realizada no período da manhã, entre nove e dez 

horas. Foram utilizadas folhas provenientes do terço médio das plantas, procedeu-se 

uma pré-secagem à sombra, durante oito horas. Depois disso, as folhas foram 

acondicionadas em papel Kraft e transportadas para o laboratório de Fisiologia de 

Sementes, onde as quais foram previamente lavadas em água destilada, secas em 

papel toalha e desidratadas à temperatura de 40oC, até massa constante. Em 

seguida, foram trituradas em moinho de facas tipo Willey, com peneira de malha 

0,8mm, acondicionadas em sacos de papel Kraft, e mantidos em ambiente frio e 

seco (15ºC e 40% de UR). 

Os tratamentos foram constituídos pelas concentrações do extrato de 0; 2; 4; 

6 e 8%, em uma relação m/v entre material vegetal seco e água deionizada. Para tal, 

ao material seco e triturado, foi adicionado 1 litro de água deionizada à temperatura 

100oC e, após 30 minutos mantido em agitador magnético, submetido a filtração a 

vácuo.  
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O filtrado foi armazenado em recipiente âmbar, sob refrigeração, a 10ºC. Os 

extratos das diferentes concentrações tiveram o pH e o potencial osmótico aferidos. 

O pH atingiu os valores máximos e mínimos de 7,7 e 7,02 e potencial osmótico 

manteve-se entre -4.10-5 e -2.10-4 MPa, considerando a menor e a maior 

concentração do extrato. O pH foi determinado por pHmetro digital de bancada da 

marca Digimed®, modelo DM-22 e o potencial osmótico foi calculado segundo 

efetuado por Khaliq et al. (2013). 

Como espécie alvo, foram utilizadas sementes de alface (Lactuca sativa L.), 

espécie sensível aos aleloquímicos e tolerante à ampla faixa de variação de pH e 

potencial osmótico (RICE, 1984). Para a avaliação do efeito das concentrações do 

extrato sobre o desempenho fisiológico de sementes e o metabolismo antioxidativo 

de plântulas de alface foram realizadas as seguintes avaliações:  

Teste de germinação (%): conduzido por meio de quatro amostras com 

quatro subamostras de 50 sementes, semeadas em caixas tipo gerbox, sobre duas 

folhas de papel mata-borrão umedecidas na proporção de 2,5 vezes a massa do 

papel seco, com as diferentes concentrações do extrato. Após, as caixas foram 

transferidas para câmara de germinação tipo BOD a 20ºC e período luminoso de 

12h, mantido por quatro lâmpadas brancas fluorescentes de 25W, tipo luz do dia. As 

avaliações foram efetuadas aos sete dias após a semeadura e os resultados 

expressos em porcentagem de plântulas normais (BRASIL, 2009).  

Primeira contagem da germinação (%): conduzida conjuntamente ao teste 

de germinação e realizada aos quatro dias após a semeadura, sendo os resultados 

foram expressos em porcentagem de plântulas normais (BRASIL, 2009).  

Índice de velocidade de germinação (IVG): foi obtido a partir de contagens 

diárias do número de sementes germinadas (protrusão radicular mínima de 3 a 

4mm), sendo as contagens realizadas até a estabilização da germinação. A 

determinação do índice de velocidade de germinação foi possível pelo emprego da 

equação proposta por Maguire (1962). 

Condutividade elétrica: determinada conforme metodologia de 

Krzyzanowski et al. (1991) e utilizando quatro subamostras de 50 sementes. A 

massa das sementes foi previamente avaliada, sendo as mesmas submetidas à 

embebição nos extratos nas diferentes concentrações, por uma hora. Transcorrido o 

tempo, as sementes foram lavadas com água destilada e transferidas para 

recipientes contendo 80mL de água deionizada, sendo então mantidas em BOD, sob 
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temperatura constante de 20°C. A condutividade elétrica foi determinada após 3; 6 e 

24 horas e os resultados foram expressos em μS cm-1 g-1 de sementes.  

Emergência de plântulas em casa de vegetação: o teste foi conduzido em 

quatro subamostras de 50 sementes e a semeadura efetuada em bandejas de 

poliestireno expandido de duzentas células, contendo como substrato areia lavada 

de textura média. Para isso, as sementes foram previamente dispostas entre três 

folhas de papel germitest umedecido com água destilada em quantidade análoga a 

2,5 vezes a massa do papel seco por cinco minutos, objetivando evitar danos por 

embebição. Posteriormente, as sementes foram embebidas no extrato de diferentes 

concentrações pelo período de uma hora e semeadas. Vinte e um dias após a 

semeadura foi realizada a contagem final do número de plântulas, sendo os 

resultados expressos em porcentagem.  

Comprimento de parte aérea e de raiz primária de plântulas: foram 

avaliados ao final do teste de germinação e de emergência em casa de vegetação, 

por meio de quatro subamostras de 10 plântulas. O comprimento de parte aérea foi 

obtido pela distância entre a inserção da porção basal da raiz primária ao ápice da 

parte aérea. E, o comprimento da raiz primária foi determinado pela distância entre a 

parte apical e basal. Os resultados foram expressos em centímetros por plântula.  

Massa seca total de plântulas: foi obtida a partir da massa de quatro 

subamostras de 10 plântulas, ao final do teste de germinação e de emergência em 

casa de vegetação. As plântulas foram acondicionadas em envelopes de papel 

pardo e submetidas à secagem em estufa de ventilação forçada a temperatura de 

70°C, até massa constante. Os resultados foram expressos em gramas por plântula.  

Conteúdo de peróxido de hidrogênio (H2O2) e peroxidação lipídica: foram 

determinados ao final do teste de germinação a partir de aproximadamente 0,2 

gramas de amostras de tecido de plântulas, macerado em nitrogênio líquido e 

homogeneizado em 2mL de ácido tricloroacético (TCA) a 0,1%. O homogenato foi 

centrifugado a 13.000g, durante 20 minutos e a 4ºC, sendo o sobrenadante utilizado 

para determinar o conteúdo de H2O2 e a peroxidação de lipídeos via acúmulo de 

malondialdeído (MDA).  

Em tubos de ensaio, contendo 0,7mL de tampão fosfato de potássio 10mM 

(pH 7,0) e 1mL de iodeto de potássio 1M, foram adicionados 0,3mL do 

sobrenadante, e incubado por 10 minutos a 30°C. As leituras foram efetuadas em 
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espectrofotômetro a 390nm e a concentração de H2O2 expressa em μmol de H2O2 g-

1 de massa fresca (VELIKOVA et al., 2000).  

A peroxidação lipídica foi obtida via acúmulo de malondialdeído (MDA) e 

determinada por metodologia descrita por Cakmak & Horst (1991). Para isso, em 

tubos de ensaio contendo 0,3mL do sobrenadante foram adicionados 1,7mL do meio 

de reação de ácido tiobarbitúrico (TBA) 0,5% (p/v) em TCA 10% (m/v), em seguida 

incubado a 90ºC, por 20 minutos. A reação foi paralisada por resfriamento rápido em 

gelo e após, centrifugadas novamente a 10.000g durante cinco minutos, a 

temperatura de 4°C e a absorbância do sobrenadante determinada em 

espectrofotômetro a 535 e 600nm. A quantidade de complexos MDA-TBA (pigmento 

vermelho) foi calculada a partir do coeficiente de extinção molar (ε = 155 x 103 M-1 

cm-1). Os resultados foram expressos em µmol MDA g-1 MF. 

Atividade enzimática antioxidante: determinada ao final do teste de 

germinação a partir de aproximadamente 0,2g de amostras de matéria fresca de 

plântulas, maceradas em gral com pistilo e nitrogênio líquido, contendo 

polivinilpolipirrolidona (PVPP) 20% e homogeneizados em 1,8mL de tampão fosfato 

de potássio 100mM com pH 7,8, contendo EDTA 0,1mM e ácido ascórbico 20mM. O 

extrato foi centrifugado a 13.000g por 20 min à temperatura de 4ºC e o sobrenadante 

foi utilizado para mensurar a atividade enzimática.  

Superóxido dismutase (SOD - EC 1.15.1.1): a atividade da SOD foi avaliada 

pela capacidade da enzima inibir a fotorredução do azul de nitrotetrazólio (NBT) a 

560nm em meio de reação contendo tampão fosfato de potássio 50mM (pH 7,8), 

metionina 14mM, EDTA 0,1μM, NBT 75μM e riboflavina 2μM conforme Giannopolitis 

& Ries (1997). Uma unidade de atividade da SOD foi definida como a quantidade de 

enzima que produz uma inibição de 50% da redução fotoquímica do NBT. Os 

resultados foram expressos em U g-1 MF. 

Catalase (CAT - EC 1.11.1.6): a atividade da CAT foi determinada pela 

decomposição do H2O2 conforme Azevedo et al. (1998). A atividade foi monitorada 

pelo decréscimo na absorbância a 240nm (ε = 39,4 × 103 M−1 cm−1), durante o tempo 

de dois minutos em meio de reação de 4mL incubado a temperatura de 30ºC, 

contendo extrato enzimático, tampão fosfato de potássio 100mM com pH 7,0 e 

peróxido de hidrogênio 12,5mM. Os resultados foram expressos em µmol H2O2 g-1 

MF min-1. 
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Ascorbato peroxidase (APX – EC 1.11.1.11): determinada pelo emprego da 

metodologia idealizada por Nakano & Asada (1981) a partir do monitoramento da 

taxa de oxidação do ascorbato (ASA) por 2min a 290nm (ε = 2,80 x 103 M−1 cm−1). O 

meio de reação foi incubado a temperatura de 30oC e composto por tampão fosfato 

de potássio 100mM com pH 7,0 e ácido ascórbico 0,5mM, H2O2 0,1mM e extrato 

enzimático. Os resultados foram expressos em µmol Asc g-1 MF min-1. 

O delineamento experimental foi de blocos casualizados com quatro 

repetições. Os dados foram submetidos à análise de variância e quando 

significativos a 5% de probabilidade, foram ajustados por polinômios ortogonais. 

 
3.3 Resultados e Discussão 

 
Não foram observadas diferenças significativas para as variáveis de 

germinação, massa seca total de plântulas provenientes do teste de germinação, 

condutividade elétrica após 24 horas de embebição e para massa seca de raiz 

primária de plântulas provenientes do teste de emergência de plântulas em casa de 

vegetação. 

A germinação determinada no teste de primeira contagem de germinação, 

decresceu com o aumento da concentração do extrato Lolium multiflorum (Figura 

1a). O ponto de máxima resposta foi observado na concentração zero e houve em 

relação à concentração zero, redução de 12,3%; 13,8% e de 54,3% quando as 

sementes foram submetidas ao efeito das concentrações 4; 6 e 8% do extrato, 

respectivamente. A diminuição dos valores de germinação obtida na primeira 

contagem reflete de maneira evidente a perda de vigor das sementes, atribuída ao 

efeito alelopático do extrato, especialmente nas concentrações de 6 e 8%. A 

concentração de aleloquímicos tende a ser maior na maior concentração do extrato. 

Resultados similares para a primeira contagem de germinação foram observados 

por Nery et al. (2013) ao estudarem o efeito do extrato de Raphanus sativus em 

sementes de alface. 

O índice de velocidade de germinação foi reduzido pelo incremento da 

concentração do extrato (Figura 1b). Verificou-se ocorrência do ponto de máxima 

resposta na concentração zero. Ocorreu redução do vigor da semente a partir da 

concentração de 2%. Sendo esta redução para as concentrações de 4; 6 e 8% de 

26,7%; 40,5% e de 62,5% quando comparadas a concentração zero, 
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respectivamente. A redução deste índice pode estar relacionada ao efeito do extrato 

sobre a permeabilidade e a seletividade das membranas celulares, com reflexo na 

redução do número de sementes germinadas por dia e na velocidade de germinação 

(CARILLO et al., 2010; ABUGRE et al., 2011). O índice de velocidade germinação 

de sementes de alface foi diminuído quando expostas a dos extratos de Canavalia 

ensiformis e Sorghum bicolor, na concentração 10% (CARVALHO et al.,2014). 

O comprimento de parte aérea e de raiz primária diminuiu com a elevação da 

concentração do extrato (Figura 1c). O ponto de máxima resposta para comprimento 

de parte aérea foi na concentração 8%. O comprimento de parte aérea de plântulas 

sob o efeito das concentrações 2; 4; 6 e 8%, em relação às plântulas sob ação da 

concentração zero do extrato, foi de 4%; 50%; 57,5% e de 72%. Contudo verificou-

se que os resultados de toxicidez foram mais evidentes em raiz primária, onde o 

comprimento foi reduzido em 59,6%; 68,3%; 71,5% e 80,7% nas concentrações 2; 4; 

6 e 8%, respectivamente. O ponto de máxima verificado para esse parâmetro foi na 

concentração de 6,3%.  

Estes resultados são condizentes com àqueles de Moraes et al. (2014), que 

avaliaram o efeito alelopático do extrato aquoso de folhas de Lafoensia glyptocarpa 

sobre o crescimento de Sesamum indicum. Redução do crescimento também foi 

verificada por Maraschin-Silva & Aqüila (2006), que constataram diminuição do 

comprimento de parte aérea em plântulas de alface submetidas ao extrato de 

Psychotria leiocarpa. Segundo Manoel et al. (2009), quando plântulas de tomate são 

expostas às maiores concentrações de extrato aquoso de Stryphnodendron 

adstringens, ocorre redução no comprimento de raiz. 

A condutividade elétrica determinada após 3 e 6 horas de embebição das 

sementes aumentou com a concentração do extrato (Figura 1d). O ponto de máxima 

resposta para a condutividade elétrica medida às 3 horas ocorreu na concentração 

de 6,1% do extrato, enquanto para a condutividade elétrica determinada após 6 

horas, o ponto de máxima resposta ocorreu na concentração de 5,8%. Os maiores 

valores foram obtidos na concentração 8%; no período de embebição de 6 horas 

observou-se aumento de 40,8%; para a avaliação determinada após 3 horas de 

embebição houve um aumento de 40,3%, comparado a concentração zero. O 

aumento na condutividade elétrica também foi verificado por Aumonde et al. (2012) 

em sementes de alface expostas ao extrato de Zantedeschia aethiopica.  
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O aumento da condutividade elétrica em sementes de alface sob ação do 

extrato de L. multiflorum, assim como já verificado para outras espécies, está 

relacionado com a seletividade do sistema de membranas celulares e com o 

extravasamento de substâncias de reserva (KAUR et al., 2010). O demasiado 

extravasamento de eletrólitos mantém relação com a redução do vigor das 

sementes, as quais perdem grande parte das reservas que deveriam ser utilizadas 

para nutrir a plântula em desenvolvimento, nos seus estádios iniciais. A 

condutividade elétrica deve diminuir à medida que o tempo de embebição aumenta, 

isto como reflexo da reorganização do sistema de membranas celulares (PESKE et 

al., 2012).  

 

 
Figura 1. Primeira contagem de germinação - (a), índice de velocidade de 
germinação - (b), comprimento de parte aérea (CPA) e de raiz primária (CPR) - (c) e 
condutividade elétrica de sementes após 3 e 6horas de embebição - (d), de 
plântulas de alface provenientes do teste de germinação, sob ação de diferentes 
concentrações do extrato de L. multiflorum (significativo a 5%*). 
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A emergência de plântulas diminuiu com o aumento da concentração do 

extrato (Figura 2a). O ponto de máxima resposta foi verificado na concentração de 

0,8%, sendo que para semente expostas às concentrações 6 e 8%, as reduções da 

emergência de plântulas foi de 32,9% e 59,6%, comparativamente a concentração 

zero. É provável que a liberação exacerbada de eletrólitos tenha colaborado para a 

redução do vigor de sementes, determinado pela primeira contagem, pelo índice de 

velocidade de germinação (Figura 1a; b) e pela emergência de plântulas (Figura 2a). 

Contudo, Silva et al. (2011) não encontraram diferenças na emergência de plântulas 

de alface, tomate e cebolinha quando submetidos a ação do extrato de Dicranopteris 

flexuosa. 

O comprimento de parte aérea e raiz primária, em plântulas provenientes do 

teste de emergência, apresentaram decréscimo com o aumento da concentração do 

extrato (Figura 2b). O ponto de mínima resposta para os parâmetros comprimento de 

parte aérea e comprimento de raiz primária ocorreu na concentração de 8%. Em 

relação à concentração zero, houve redução de 36,5% e de 59,5% no comprimento 

de parte aérea e raiz primária, respectivamente. Sintomas de toxicidez são mais 

pronunciados na raiz do que na parte aérea (DAILIRI et al., 2011). Resultados 

similares foram obtidos por Lima & Moraes (2008), ao avaliarem o efeito do extrato 

aquoso de Ipomoea fistulosa, no crescimento inicial de parte aérea e raiz de alface e 

de tomateiro. Resposta semelhante também foi verificada por Moraes et al. (2014) 

ao investigarem o crescimento de plântulas de gergelim, submetidas a extratos 

aquosos de Lafoensia glyptocarpa. 

A massa seca de parte aérea de plântulas provenientes do teste de 

emergência apresentou redução com a concentração do extrato, sendo os 

resultados mais evidentes observados na concentração de 8% (Figura 2c), o qual 

apresentou uma redução de 50%, comparado a concentração zero. O ponto de 

máxima resposta foi observado na concentração de 1%. A redução da massa seca 

ocorreu pela inibição ou redução da atividade enzimática, aliada a modificação da 

síntese de fitohormônios, responsáveis pela germinação das sementes 

(POLITYCKA&GMEREK, 2008). OS resultados deste trabalho diferem dos 

apresentados por Tur et al. (2012), para a variável massa seca total de plântulas de 

tomate, submetidas a ação do extrato de Melia azedarach. 
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Figura 2. Emergência de plântulas em casa de vegetação - (a), comprimento de 
parte aérea (CPA) e de raiz primária (CPR) - (b) e massa seca de parte aérea - (c) 
de plântulas de alface provenientes do teste de emergência em casa de 
vegetação,sob ação de concentrações do extrato de L. multiflorum (significativo a 
5%*). 
 

O teor de peróxido de hidrogênio e a peroxidação lipídica aumentaram em 

resposta ao estresse imposto pelo incremento da concentração do extrato L. 

multiflorum (Figura 3a e 3b), apresentando aumento de 49% e de 85,5%, na 

concentração de 8%, comparativamente à concentração zero. O ponto de máxima 

resposta para o teor de peróxido de hidrogênio foi na concentração de 7%, e para a 

peroxidação lipídica foi na concentração de 8% do extrato. A elevação do peróxido 

de hidrogênio em tecidos vegetais é resultado da ação estressora proporcionada 

pelas concentrações do extrato sobre plântulas de alface. O aumento do estresse 

ocasionado resulta no incremento de espécies reativas de oxigênio, as quais podem 

levar a peroxidação lipídica (APEL & HIRT, 2004; PANDA & KHAN, 2009). 
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Figura 3. Peróxido de hidrogênio - (a), peroxidação lipídica - (b), atividade das 
enzimas: superóxido-dismutase (SOD) - (c), catalase (CAT) - (d) e ascorbato-
peroxidase (APX) - (e) em plântulas de alface originárias do teste de germinação sob 
ação de concentrações do extrato de L. multiflorum (significativo a 5% *). 
 

Desta forma, em resposta a produção de peróxido de hidrogênio, houve 

alteração na atividade das enzimas antioxidantes (Figura 3c; 3d; e 3e). O ponto de 

mínima reposta para a enzima superóxido-dismutase ocorreu na concentração de 



 43 
 

1%; para a catalase o ponto de mínima foi em 2%, enquanto para a ascorbato-

peroxidase, foi na concentração zero. Tanto a enzima superóxido-dismutase quanto 

à catalase e a ascorbato-peroxidase tiveram atividade aumentada com a elevação 

da concentração do extrato.  

Em relação às plântulas sob a concentração zero, àquelas sob efeito das 

concentrações de 4; 6 e 8% do extrato, apresentaram aumento de 74%; 80,5% e de 

92% na atividade da enzima superóxido-dismutase. Nas mesmas concentrações, 

entretanto para a enzima catalase, o incremento na atividade foi de 50%; 69% e 

88%. Já, para a enzima ascorbato-peroxidase houve aumento de 66% nas 

concentrações 4; 6 e 8% em relação a concentração zero. Harun et al. (2014), 

observou aumento na atividade das enzimas catalase, ascorbato-peroxidase e 

superóxido-dismutase em plântulas de alface ao aumentar a concentração do 

extrato de Chrysanthemoides monilifera. 

É possível evidenciar neste trabalho que a elevação na atividade das enzimas 

antioxidantes não foi suficiente para eliminar os radicais livres produzidos (Figura 

3a). Os radicais livres, provavelmente, são resultantes do efeito tóxico do extrato 

sobre o metabolismo de plântulas de alface e refletiram no seu inferior desempenho 

de crescimento, especialmente nas maiores concentrações do extrato de L. 

multiflorum (Figura 1; 2; 3). Esses resultados estão de acordo com Singh et al. 

(2013), os quais verificaram aumento da peroxidação lipídica ao avaliar a ação de 

folhas de Brassica oleracea cultivadas na presença de ácido cinâmico.  

 

3.4  Conclusões 

A utilização do extrato aquoso de folhas de L. multiflorum resulta efeito 

alelopático e afeta negativamente o desempenho fisiológico de sementes e plântulas 

de alface. 

O aumento da concentração do extrato proporciona elevação na atividade das 

enzimas antioxidantes, e no teor de peroxidação lipídica e conteúdo de peróxido, 

sendo os resultados mais pronunciados, observados nas concentrações de 6 e 8% 

do extrato.  

O aumento na atividade das enzimas antioxidantes não foi eficaz para 

reverter a o efeito tóxico do extrato, o que pode ser evidenciado pelo aumento da 

peroxidação lipídica e conteúdo de peróxido.   
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4.Capítulo III 

 
Extrato aquoso de azevém: efeito no desempenho fisiológico de 

sementes e no metabolismo antioxidante de plântulas de trigo 

 
4.1 Introdução 

 
O trigo (Triticum aestivum L.) é um cereal consumido mundialmente. Que 

possui propriedades nutricionais de interesse (BOSCHINI et al., 2011). Atualmente a 

produção mundial é de aproximadamente 716 milhões de toneladas e entre os 

principais produtores estão a China, Índia, Estados Unidos e a Rússia (FAOSTAT, 

2015). Esta cultura é de grande importância (PICCININ et al., 2013), tendo atingido 

na safra Nacional de 2014, a produtividade média de 3.682 kg ha-1. Esta ocorrência 

possibilitou a produção de 5,9 milhões de toneladas, impulsionada por seus maiores 

produtores, os Estados do Paraná e do Rio Grande do Sul (CONAB, 2015). 

Fatores climáticos adversos, patológicos e a competição com plantas 

daninhas afetam o rendimento da cultura. Plantas de cobertura desempenham papel 

importante nos sistemas produtivos, ao possibilitarem a reciclagem de nutrientes e o 

aumento da matéria orgânica do solo (BLANCO-CANQUI et al., 2012). Contudo, a 

competição destas espécies com as espécies cultivadas tem se tornado problema 

crescente, devido principalmente, aos reflexos no crescimento dos cultivos 

(AGOSTINETTO et al., 2008). 

O azevém é utilizado como planta de cobertura de solo e como pastagem, 

entretanto, é considerado como uma das principais plantas infestantes em lavouras 

de trigo (PAULA et al., 2011). Entre os fatores que possibilitam às plantas daninhas 

maior habilidade competitiva, estão a arquitetura, a germinação e rápido 

estabelecimento, o superior crescimento da parte aérea e do sistema radicular, a 

menor suscetibilidade às intempéries climáticas e a capacidade de síntese de 

compostos químicos com propriedades alelopáticas (SOUZA FILHO et al., 2010). A 

utilização desta espécie como planta de cobertura e pastagem (RUEDA-AYALA et 

al., 2015), pode afetar as culturas semeadas na sequência, pelos efeitos alelopáticos 

da palhada remanescente no solo (KRUIDHOF et al., 2008; BEZUIDENHOUT et al., 

2012; LAWLEY et al., 2012). Devido ao fato do azevém ter capacidade de produzir 
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diferentes compostos alelopáticos, que inibem a germinação e o desenvolvimento de 

plantas cultivadas e daninhas (BUENO et al., 2007).  

 Os aleloquímicos podem atuar diretamente sobre estruturas da semente e da 

plântula, ou provocar produção e acúmulo de formas reativas de oxigênio, 

influenciando na permeabilidade e seletividade de membranas celulares (LI et al., 

2010; SUNMONU & VAN STADEN, 2014). Desse modo, podem proporcionar a 

degradação celular, reduzir a velocidade e a porcentagem de germinação e 

promover alterações em nível hormonal e fotossintético, refletindo no crescimento 

inicial de plântulas (CARILLO et al., 2010; ABUGRE et al., 2011). 

Enzimas do metabolismo antioxidante estão relacionadas à eliminação de 

radicais livres durante o processo de deterioração em sementes ou ainda, a sua 

degradação em plântulas sob condição de estresse (ROSA et al., 2005; AUMONDE 

et al., 2012). O estresse oxidativo pode alterar a permeabilidade e os fluxos através 

da membrana plasmática, podendo causar a redução do crescimento das plântulas 

(WEIR et al., 2014). 

Estudos envolvendo extratos e compostos de origem vegetal têm sido 

conduzidos com objetivo de avaliar seu efeito sobre a germinação e o crescimento 

inicial de plantas cultivadas e daninhas (FERREIRA & AQUILA, 2000). O 

favorecimento ou a inibição desses eventos fisiológicos são processos mediados por 

compostos originários do metabolismo secundário vegetal, cuja síntese e 

concentração variam entre genótipos e órgãos, conforme a condição ambiental ou o 

nível de estresse imposto (YARNIA et al., 2009; OMEZZINE et al., 2014a). 

Neste contexto, este trabalho objetivou avaliar a influência da concentração 

do extrato de L. multiflorum sobre atributos fisiológicos de sementes e plântulas de 

trigo. 

 
4.2  Material e Métodos 

 
O trabalho foi realizado no Laboratório de Fisiologia de Sementes do 

Departamento de Fitotecnia do Programa de Pós-Graduação em Ciência e 

Tecnologia de Sementes da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade 

Federal de Pelotas, Capão do Leão, RS, Brasil.  

O material vegetal empregado para a elaboração do extrato aquoso foram 

folhas de azevém (Lolium multiflorum Lam.). A coleta das folhas foi realizada na 
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segunda quinzena do mês de agosto, no ano de 2013, na região do planalto médio 

do estado do Rio Grande do Sul, na cidade de Santa Bárbara do Sul, situada na 

latitude 28º22´09” S, longitude 53º14´46” W e altitude 511m. O clima regional é 

subtropical úmido, tipo Cfa, com precipitação total anual de 1.727mm, sendo janeiro 

o mês mais quente, com máxima normal de 30ºC, e julho o mês mais frio, com 

mínima normal de 8,6oC. O solo é classificado como latossolo vermelho distrófico 

típico de textura média (BERG & KLAMT, 1997). 

As plantas estavam em estádio de desenvolvimento reprodutivo, no momento 

de coleta das folhas, a qual foi realizada no período da manhã, entre nove e dez 

horas. Foram utilizadas folhas provenientes do terço médio das plantas, procedeu-se 

uma pré-secagem à sombra, durante oito horas. Depois disso, as folhas foram 

acondicionadas em papel Kraft e transportadas para o laboratório de Fisiologia de 

Sementes, onde foram previamente lavadas em água destilada, secas em papel 

toalha e desidratadas à temperatura de 40oC, até massa constante. Em seguida, 

foram trituradas em moinho de facas tipo Willey, com peneira de malha 0,8mm, 

acondicionadas em sacos de papel Kraft, e mantidos em ambiente frio e seco (15ºC 

e 40% de UR). 

Para obtenção das diferentes concentrações do extrato aquoso empregou-se 

a relação m/v entre material vegetal seco e água deionizada. As concentrações 

utilizadas foram 0; 2; 4; 6 e 8%. Para isso, foram empregados 0; 20; 40; 60 e 80 g de 

folhas de azevém. Adicionou-se, a cada quantidade de folhas desidratadas e 

trituradas, um litro de água deionizada à 100oC e após 30 minutos em agitação, os 

extratos foram submetidos à filtração a vácuo e o filtrado foi armazenado em 

recipiente âmbar, sob refrigeração a 10ºC. As diferentes concentrações dos extratos 

tiveram o pH e o potencial osmótico determinados. O pH atingiu os valores máximos 

e mínimos de 7,7 e 7,0 e o potencial osmótico manteve-se entre -4.10-5 e -2.10-4 

MPa, considerando a menor e a maior concentração do extrato.O pH foi 

determinado por pHmetro digital de bancada da marca Digimed®, modelo DM-22 e o 

potencial osmótico foi calculado segundo realizado por Khaliq et al. (2013). 

Como espécie alvo foram utilizadas sementes de trigo (Triticum aestivum L.) 

com umidade inicial de 13%. Para avaliar o efeito das concentrações do extrato 

sobre o desempenho de sementes e plântulas foram realizadas as seguintes 

avaliações:  
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Teste de germinação (%): foi conduzido por meio de quatro amostras com 

quatro subamostras de 50 sementes, semeadas sobre três folhas de papel germitest 

umedecidas na proporção de 2,5 vezes a massa do papel seco, com as diferentes 

concentrações do extrato. Os rolos de papel germitest foram transferidos para 

câmara de germinação tipo BOD a 20ºC e com período luminoso de 12h. As 

avaliações foram efetuadas aos oito dias após a semeadura e os resultados 

expressos em porcentagem de plântulas normais (BRASIL, 2009).  

Primeira contagem da germinação (%): foi realizada aos quatro dias após a 

semeadura, conjuntamente ao teste de germinação. Os resultados foram expressos 

em porcentagem de plântulas normais (BRASIL, 2009).  

Índice de velocidade de germinação (IVG): obtido a partir de contagens 

diárias de sementes com protrusão radicular mínima de 3 a 4mm. As contagens do 

número de sementes germinadas foram realizadas até a estabilização da 

germinação. No cálculo do índice de velocidade de germinação foi empregada a 

equação proposta por Maguire (1962). 

Condutividade elétrica: aferida de acordo com metodologia proposta e 

conduzida em quatro subamostras de 50 sementes (KRZYZANOWSKI et al., 1991). 

Para tal, as sementes tiveram sua massa previamente aferida e foram submetidas à 

embebição nas diferentes concentrações dos extratos, por uma hora. Decorrido o 

tempo, foram lavadas com água destilada, transferidas para recipientes polietileno 

contendo 80mL de água deionizada e mantidas em BOD, a temperatura constante 

de 20°C. A condutividade elétrica foi determinada após 3; 6 e 24 horas de 

embebição em água deionizada e os resultados foram expressos em μS cm-1 g-1 de 

sementes.  

Emergência de plântulas em casa de vegetação: o teste foi conduzido em 

quatro subamostras de 50 sementes e a semeadura foi efetuada em bandejas de 

polietileno, contendo como substrato areia lavada de textura média. Para isso, as 

sementes foram previamente dispostas entre três folhas de papel germitest 

umedecido com água destilada em quantidade análoga a 2,5 vezes a massa do 

papel seco por cinco minutos, objetivando evitar danos por embebição. 

Posteriormente, as sementes foram embebidas nas diferentes concentrações do 

extrato, pelo período de uma hora e semeadas. Vinte e um dias após a semeadura 

foi realizada a contagem final do número de plântulas, sendo os resultados 

expressos em porcentagem.  
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Comprimento de parte aérea e de raiz primária de plântulas: para a 

determinação destes atributos de crescimento, foram utilizadas quatro subamostras 

de 10 plântulas, ao final do teste de germinação e de emergência em casa de 

vegetação. O comprimento de parte aérea foi obtido pela distância entre a inserção 

da porção basal da raiz primária ao ápice da parte aérea e, o comprimento da raiz 

primária foi mensurado pela distância entre sua parte apical e basal. Os resultados 

foram expressos em centímetros por plântula.  

Massa seca de parte aérea e de raiz primária de plântulas: ambos os 

atributos de crescimento foram obtidos a partir da massa de quatro subamostras de 

10 plântulas, ao final do teste de germinação e de emergência em casa de 

vegetação. As plântulas foram divididas em parte aérea e parte radicular, após foram 

acondicionadas em envelopes de papel pardo e submetidas à secagem em estufa 

de ventilação forçada sob temperatura de 70°C, até massa constante. Os resultados 

foram expressos em gramas por plântula.  

Área foliar: a área foliar das plantas foi medida ao final do teste de 

emergência em casa de vegetação, a partir das folhas de quatro subamostras de 10 

plantas. Para a medição da área foliar foi utilizado o medidor de área modelo LI 

3100, LICOR, NE, USA e os resultados foram expressos em cm². 

Conteúdo de peróxido de hidrogênio (H2O2) e peroxidação lipídica: foram 

determinados em parte aérea e em raízes de plântulas obtidas ao final do teste de 

germinação. Aproximadamente 0,2g de amostras de tecido vegetal fresco foram 

maceradas separadamente em nitrogênio líquido e homogeneizadas em 2mL de 

ácido tricloroacético (TCA) a 0,1%, sendo o homogenato foi centrifugado a 13.000g, 

durante 20 minutos e a temperatura de 4ºC. O sobrenadante foi utilizado para 

determinar o conteúdo de H2O2 e de malondialdeído (MDA). Os níveis de peróxido 

de hidrogênio foram determinados conforme Velikova et al. (2000). Para isso, em 

tubos de ensaio contendo 0,7mL de tampão fosfato de potássio 10mM (pH 7,0) e 

1mL de iodeto de potássio a 1M, foram adicionados 0,3mL do sobrenadante, e 

procedido a incubação por 10 minutos a 30°C. As leituras foram efetuadas em 

espectrofotômetro a 390nm e a concentração de H2O2 expressa em μmol de H2O2 g-

1 de massa fresca.  

A peroxidação lipídica foi determinada via acúmulo de malondialdeído (MDA) 

e determinada pela metodologia descrita por Cakmak & Horst (1991). Para tal, em 

tubos de ensaio contendo 0,3mL do sobrenadante foram adicionados 1,7mL do meio 
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de reação de ácido tiobarbitúrico (TBA) 0,5% (m/v) e TCA 10% (m/v), em seguida 

realizou-se a incubação a 90ºC, durante 20 minutos. A reação foi paralisada por 

resfriamento rápido em gelo e após, realizou-se a centrifugação a 10.000g durante 

cinco minutos, a 4°C. A absorbância do sobrenadante foi determinada em 

espectrofotômetro a 535 e 600nm e a quantidade de complexos MDA-TBA 

(pigmento vermelho) foi calculada a partir do coeficiente de extinção molar (ε = 155 x 

103 M-1 cm-1). Os resultados foram expressos em µmol g-1 MF. 

Atividade das enzimas antioxidantes: foi quantificada ao final do teste de 

germinação a partir de aproximadamente 0,2g de amostras de plântulas divididas 

em parte aérea e raízes. A determinação da atividade das enzimas antioxidantes foi 

efetuada separadamente para parte aérea e para raízes, que tiveram sua matéria 

fresca maceradas em gral e pistilo com nitrogênio líquido, contendo 

polivinilpolipirrolidona (PVPP) 20%. O material foi homogeneizado em 1,8mL de 

tampão fosfato de potássio 100mM (pH 7,8) contendo EDTA 0,1mM e ácido 

ascórbico 20mM. O extrato foi centrifugado a 13.000g por 20 minutos e a 

temperatura de 4ºC, sendo o sobrenadante utilizado para mensurar a atividade 

enzimática.  

Superóxido dismutase (SOD - EC 1.15.1.1): a atividade da SOD foi avaliada 

pela capacidade da enzima inibir a fotorredução do azul de nitrotetrazólio (NBT) a 

560nm, em meio de reação contendo tampão fosfato de potássio 50mM (pH 7,8), 

metionina 14mM, EDTA 0,1μM, NBT 75μM e riboflavina 2μM (GIANNOPOLITIS & 

RIES, 1997). Uma unidade de atividade da SOD foi definida como a quantidade de 

enzima que produz uma inibição de 50% da redução fotoquímica do NBT. Os 

resultados foram expressos em U g-1 MF. 

Catalase (CAT - EC 1.11.1.6): a atividade da CAT foi determinada pela 

decomposição do H2O2 (AZEVEDO et al., 1998) e o seu monitoramento foi pelo 

decréscimo na absorbância a 240nm (ε = 39,4 × 103 M−1 cm−1), durante dois minutos 

em meio de reação de 4mL incubado a 30ºC, contendo extrato enzimático, tampão 

fosfato de potássio 100mM (pH 7,0) e peróxido de hidrogênio 12,5mM. Os 

resultados foram expressos em µmol H2O2 g-1 MF min-1. 

Ascorbato peroxidase (APX – EC 1.11.1.11): a atividade da APX foi 

determinada por metodologia de Nakano & Asada (1981) pelo monitoramento da 

taxa de oxidação do ascorbato (ASA) por dois minutos a 290nm (ε = 2,80 x 103 M−1 

cm−1). O meio de reação foi incubado a 30oC e composto por tampão fosfato de 
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potássio 100mM (pH 7,0) ácido ascórbico 0,5mM, H2O2 0,1mM e extrato enzimático. 

Os resultados foram expressos em µmol Asc g-1 MF min-1. 

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados com quatro 

repetições. Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância e, quando 

significativos a 5% de probabilidade, ajustados por polinômios ortogonais. 

 
4.3  Resultados e Discussão 

 
Não ocorreram diferenças significativas para as variáveis germinação, 

comprimento e massa seca de raiz primária de plântulas provenientes do teste de 

germinação. Resultados similares foram obtidos por Bueno et al. (2007), ao 

avaliarem o efeito alelopático de azevém sob o desenvolvimento de outras culturas. 

Por outro lado, Marcinkevičienė et al. (2013) ao avaliarem o efeito alelopático do 

extrato aquoso de parte aérea de azevém sobre a germinação e o estabelecimento 

de Hordeum vulgare, verificaram que em relação ao controle, houve redução de 

43,7% na germinação quando sementes foram submetidas a concentração de 50% 

do extrato.  

Os valores de primeira contagem de germinação foram decrescentes com o 

aumento da concentração do extrato de Lolium multiflorum (Figura 1a). O ponto de 

máxima resposta foi verificado, para esse parâmetro, na concentração de 1% do 

extrato e houve, em relação à concentração zero, redução de 36,9% na primeira 

contagem de germinação quando as sementes foram expostas a concentração de 

8% do extrato. A redução do vigor das sementes nas maiores concentrações do 

extrato L. multiflorum pode ser resultado do aumento da toxicidez ocasionada no 

início do processo germinativo. Alguns metabólitos secundários podem reduzir 

a respiração e o metabolismo energético em sementes e plântulas ( YARNIA 

et al., 2009), afetando o vigor. O aumento da toxicidez do extrato pode estar 

relacionado com a elevação da concentração de compostos tóxicos (WU et al., 

2009). Resultados semelhantes foram encontrados por Silva (2007) ao estudar 

extratos aquosos de jurema preta em sementes de Sorghum bicolor e Cajanus 

cajan. 

O índice de velocidade de germinação foi reduzido pela elevação da 

concentração do extrato, sendo resultados mais drásticos observados na 

concentração de 8% (Figura 1b), o qual apresentou redução de 62%, ao ser 
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comparado a concentração zero. O ponto de mínima resposta para o índice de 

velocidade de germinação foi observado na concentração de 8%. A redução do 

índice de velocidade de germinação pode ter sido causada pelo efeito estressor do 

extrato de L. multiflorum na diminuição da capacidade de hidrólise e mobilização de 

reservas do endosperma para o embrião, conforme relatado por Muniz et al. (2007). 

Castagnara et al. (2012), verificaram redução no índice de velocidade de 

germinação de sementes de pepino quando expostas ao efeito alelopático do extrato 

de azevém. Moraes et al. (2012), observaram resultados semelhantes, nos quais o 

extrato de parte aérea de azevém reduziu em 65% o índice de velocidade de 

germinação de Bidens pilosa, quando comparado ao controle. Mubeen et al. (2011) 

observaram que o extrato de folha Trianthima portulacastrum reduziu de forma 

marcante o vigor de sementes de arroz. 

Figura 1. Primeira contagem de germinação (a), índice de velocidade de 
germinação (b), comprimento de parte aérea (c) e massa seca de parte aérea de 
plântulas de trigo provenientes do teste de germinação (d), sob ação de diferentes 
concentrações do extrato de L. multiflorum (significativo a 5%*). 
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O comprimento de parte aérea foi reduzido até a maior concentração do 

extrato (Figura 1c). O ponto de máxima resposta para o comprimento de parte aérea 

foi verificado na concentração de zero. Ocorreu, em relação à concentração zero, 

redução de 24,4% e 30,8% neste atributo de crescimento quando plântulas foram 

expostas às concentrações de 4 e 8%, respectivamente. Em contrapartida, 

Kriaučiūnienė et al. (2013) observou que extrato de azevém, na concentração de 

10% não interferiu no crescimento da parte aérea. De acordo com Souza Filho & 

Mourão (2010) a sensibilidade dos diferentes órgãos ao efeito tóxico do extrato é 

dependente da espécie. Extratos de raiz de L. multiflorum inibem a germinação e o 

crescimento de plântulas de Galium aparine, existindo relação positiva entre o 

aumento da concentração e a inibição (DONG et al., 2013).  

A massa seca da parte aérea foi reduzida com o incremento da concentração 

do extrato (Figura 1d), onde a exposição na concentração 8% reduziu em 41% esse 

atributo, quando comparado a concentração zero. O ponto de máxima resposta para 

massa seca de parte aérea foi verificado na concentração zero. A redução na massa 

seca pode estar relacionada a maior quantidade de compostos químicos, conforme o 

aumento da concentração do extrato, aliado a alteração da atividade de enzimas 

hidrolíticas (MUNIZ et al., 2007). Os resultados encontrados nesse trabalho 

corroboram com aqueles encontrados por Moraes et al. (2010), os quais verificaram 

que o azevém apresenta potencial alelopático para reduzir a matéria seca da parte 

aérea de Bibens pilosa.  

A condutividade elétrica ajustou-se ao modelo quadrático com elevado 

coeficiente de variação (R² ≤ 0,92) (Figura 2a). O ponto de máxima resposta, para os 

três períodos de embebição das sementes, foi observado na concentração de 8%. A 

lixiviação de eletrólitos foi maior conforme o aumento da concentração do extrato, 

em sementes submetidas aos períodos de embebição de 3; 6; e 24 horas. Verificou-

se um aumento quando comparado a concentração zero, de 35%, 31% e de 36%, 

na concentração de 8% para os períodos de embebição, 3; 6; e 24 horas, 

respectivamente.  Estes resultados podem ser relacionados ao efeito do extrato 

sobre a seletividade ou na reorganização do sistema de membranas celulares, uma 

vez que, Peske et al. (2012) e Marcos Filho (2005) relatam que sementes com maior 

nível de estruturação de membranas, apresentam menor lixiviação de compostos de 

reserva. 
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A capacidade de reorganização de membranas, a disponibilidade e a 

eficiência de utilização de compostos de reserva possui relação com a expressão do 

vigor de sementes (WU, 2009), conforme evidenciado neste trabalho (Figura 1a; 1b). 

Tais resultados estão de acordo com os encontrados por Aumonde et al. (2012), ao 

analisarem a ação do extrato de Zantedeschia aethiopica na qualidade fisiológica de 

sementes de arroz vermelho. 

A emergência de plântulas demonstrou pouco efeito quando as sementes 

foram submetidas às concentrações 2; 4 e 6% do extrato (Figura 2b). No entanto, foi 

possível verificar diminuição expressiva, em relação à concentração zero, na ordem 

de 11% quando sementes foram expostas a concentração de 8%. O ponto de 

máxima resposta para a emergência de plântulas foi observado na concentração 

1,8%. A redução da emergência está associada ao efeito negativo dos aleloquímicos 

sobre as estruturas das sementes e das plântulas, influenciando na permeabilidade 

e seletividade de membranas celulares, ou ainda, ocasionando modificações em 

nível hormonal (CARILLO et al., 2010; ABUGRE et al., 2011). Nóbrega et al. (2009) 

ao estudarem influência alelopática de coberturas vegetais no crescimento de 

plântulas, verificaram redução da emergência de plântulas de soja. 

O comprimento, a área foliar e massa seca de parte aérea e de raiz primária 

foram reduzidos pelo incremento da concentração do extrato (Figura 2c; 2d; 2e). Os 

pontos de máxima resposta para o comprimento de parte aérea e para a área foliar 

foram verificados na concentração 1,8% e 2,8%, respectivamente. O comprimento e 

a massa seca da parte aérea de plântulas sob o efeito da concentração 8% do 

extrato tiveram redução de 28,3% e 26,7%, quando comparado àquelas plântulas 

sob ação da concentração zero, respectivamente. Resposta similar ocorreu com 

comprimento e massa seca de raiz primária, havendo redução de 31,1% e 42,8%. 

No entanto, para o comprimento de raiz e massa seca de órgãos o ponto de mínima 

foi observado na concentração de 8%. 

Ao estudarem o efeito da concentração do extrato de Zingiber officinale sobre 

comprimento da parte aérea e de raiz em plântulas de cebola e soja, Han et al. 

(2008), obtiveram resultados similares. Moraes et al. (2012), verificaram que o 

extrato de azevém proporciona redução da massa seca de raiz de Bidens pilosa. 

Hagemann et al. (2010), observaram que extratos da parte aérea de Avena 

sativa e Avena strigosa ocasionam redução no crescimento da raiz e do hipocótilo 

de Euphorbia heterophylla. Segundo Khan et al. (2012), o crescimento de plântulas 
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de trigo foi reduzido quando exposto ao extrato aquoso de Parthenium 

hysterophorus.  

 
Figura 2. Condutividade elétrica de sementes após 3, 6 e 24h- (a), emergência de 
plântulas em casa de vegetação - (b), comprimento de parte aérea (CPA) e de raiz 
primária (CPR) - (c), área foliar - (d) massa seca de parte aérea (MSPA) e massa 
seca de parte radicular (MSPR) - (e) de plantas de trigo provenientes do teste de 
emergência,sob ação de diferentes concentrações do extrato de L. multiflorum 
(significativo a 5%*). 
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Diversos autores têm demonstrado que extratos vegetais apresentam inibição 

do crescimento de parte aérea de espécies cultivadas e daninhas. O extrato de parte 

aérea de capim-braquiária, segundo Souza et al. (2006), afeta negativamente o 

crescimento inicial de plantas de trigo. 

A área foliar de plantas provenientes do teste de emergência em casa de 

vegetação foi reduzida pelo aumento da concentração do extrato (Figura 2d), 

colaborando com a redução da matéria seca da parte aérea (Figura 2e). A redução 

da área foliar pode estar relacionada à interferência de compostos alelopáticos sobre 

a formação do aparato fotossintético da planta. A redução da área foliar representa 

menor área de captação de energia radiante e, segundo Abu-Romman et al. (2010) 

e Carillo et al. (2010), os aleloquímicos podem alterar os teores de clorofila e afetar 

negativamente a fotossíntese. 

O teor de peróxido de hidrogênio, determinado em raízes e parte aérea de 

plântulas de trigo, aumentou em resposta à elevação da concentração do extrato 

(Figura 3a; 4a). O ponto de mínima resposta para o teor de peróxido de hidrogênio 

em raízes de trigo foi verificado na concentração zero. Para o mesmo parâmetro, 

avaliado em parte aérea, o ponto de máxima resposta foi verificado na concentração 

8% do extrato. O aumento no teor de peróxido de hidrogênio foi verificado de forma 

mais evidente na concentração 8%, que comparada à concentração zero, atingiu 

acréscimo de 15% em raízes e de 51% em parte aérea. A síntese e concentração de 

peróxido de hidrogênio no tecido vegetal são dependentes do nível de estresse 

imposto (OLIVEIRA et al., 2011) e o estresse tende a ser maior quanto mais elevada 

a concentração de compostos tóxicos no extrato (ISMAIL et al., 2015). 

A peroxidação de lipídios quantificada nos mesmos tecidos, também foi 

incrementada até as maiores concentrações (Figura 3b e 4 b) e corrobora com a 

elevação nos níveis de peróxido de hidrogênio. O ponto de mínima resposta para os 

dois parâmetros ocorreu na concentração zero. Em relação à concentração zero, 

plântulas sob ação do extrato na concentração 8% apresentaram incremento na 

peroxidação de lipídeos na ordem de 42% em raízes e de 66%, em parte aérea. 

Esses resultados estão de acordo com os encontrados por Nazif et al. (2013), onde 

na presença do extrato de raízes e parte aérea de Phytolacca latbenia, a 

peroxidação de lipídeos é aumentada. 
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O estresse causado pelos aleloquímicos pode resultar em danos às 

membranas celulares e estimular os processos de peroxidação (ALONSO et al., 

1997). O aumento das concentrações de peróxido de hidrogênio constitui indicativo 

de estresse oxidativo (MITTLER, 2002; ALVES et al., 2012), pois este composto 

tóxico, prejudica a função e integridade de membranas, muitas vezes de forma 

irreversível (DEUNER et al., 2011). 

A enzima superóxido-dismutase em raízes e parte aérea, apresentou maior 

atividade em plântulas sob maiores concentrações do extrato (Figura 3c e 4c). 

Provavelmente, na tentativa de reduzir um possível dano celular ocasionado pela 

produção e acúmulo do radical superóxido (O2
●-) (SINHA &SAXENA, 2006). O 

aumento foi de 89% em raízes e 68% em parte aérea, na concentração 8%, 

comparada a concentração zero. Tais resultados corroboram com Yu et al. (2003) 

que obtiveram aumento da atividade da enzima superóxido-dismutase e da 

peroxidação lipídica, ao submeterem plântulas de pepino a diferentes concentrações 

e extratos desta mesma espécie. A enzima superóxido-dismutase é considerada 

essencial neste processo de remoção de espécies reativas de oxigênio, pois tem 

como função não só a conversão do radical O2
●-, mas também a capacidade de 

controlar outras espécies reativas de oxigênio (GARCIA, 2012; MAIA et al., 2012). 

A atividade da enzima catalase, assim como da superóxido-dismutase, 

aumentou em resposta ao incremento da concentração do extrato (Figura 3d; 4d). A 

atividade da catalase foi maior nas raízes, independente da concentração utilizada. 

Observou-se um incremento de 50% e 60%, nas concentrações 6 e 8%, 

respectivamente, já em parte aérea para as mesmas concentrações houve aumento 

de 17% e 33%,quando comparadas a concentração zero. A enzima ascorbato-

peroxidase, apresentou maior atividade nas raízes do que na parte aérea (Figura 3e; 

4e), sendo superior em 50%; 56% e 61% nas concentrações 4; 6 e 8%, 

respectivamente, logo em parte aérea observou-se nas mesmas concentrações um 

aumento de 33%, 35% e 47%, quando comparadas a concentração zero. 

O ponto de máxima resposta para a enzima catalase quantificada em parte 

aérea, foi na concentração 8% do extrato. Em raízes, o ponto de mínima resposta 

ocorreu na concentração de 2,5%. A enzima ascorbato-peroxidase, tanto em parte 

aérea quanto em raízes, apresentou o ponto de máxima resposta na concentração 

8%.  
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Figura 3. Peróxido de hidrogênio - (a), peroxidação lipídica - (b), atividade das 
enzimas: superóxido-dismutase (SOD) - (c), catalase (CAT) - (d) e ascorbato-
peroxidase (APX) - (e) em raízes de plântulas de trigo provenientes do teste de 
germinação,sob ação de diferentes concentrações do extrato de L. multiflorum 
(significativo a 5% *). 
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Figura 4. Peróxido de hidrogênio - (a), peroxidação lipídica - (b), atividade das 
enzimas: superóxido-dismutase (SOD) - (c), catalase (CAT) - (d), ascorbato-
peroxidase (APX) - (e) em parte aérea de plântulas de trigo obtidas a partir do teste 
de germinação, sob ação de diferentes concentrações do extrato de L. multiflorum 
(significativo a 5% *). 
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Singh et al. (2009) observaram elevação na atividade das enzimas catalase e 

superóxido dismutase, ao expor plântulas de milho ao extrato aquoso de Nicotiana 

plumbaginifolia. Abenavoli et al. (2006) verificaram que a cumarina aplicada em 

Triticum turgidum aumenta a atividade da enzima superóxido-dismutase. Harun et al. 

(2014), observaram aumento na atividade das enzimas catalase, ascorbato-

peroxidase e superóxido-dismutase em plântulas de alface com o incremento da 

concentração do extrato de Chrysanthemoides monilifera. 

Os resultados referentes à produção de peróxido de hidrogênio, peroxidação 

de lipídeos e atividade das enzimas antioxidantes, explicam em parte, os menores 

valores de comprimento e alocação de massa seca nas diferentes estruturas das 

plântulas sob influência das maiores concentrações do extrato. Além disso, a 

redução do vigor de sementes está relacionada à diminuição da capacidade de 

germinação e com o aumento do nível de peroxidação lipídica (BOGATEK et 

al., 2006).  

A redução do índice de velocidade de germinação, o aumento da 

condutividade elétrica, dos níveis de peróxido de hidrogênio e da peroxidação 

lipídica, bem como, a ativação do sistema enzimático antioxidante em parte aérea e 

em raízes de plântulas de trigo sob ação do extrato de aquoso de folhas de azevém, 

sugerem que os danos ao desempenho inicial de sementes plântulas da espécie 

alvo utilizada, são decorrentes do efeito tóxico do extrato. 

 

4.4  Conclusões 

 

O extrato de L. multiflorum apresenta efeito alelopático em sementes e 

plântulas de trigo; 

O índice de velocidade de germinação é reduzido de forma marcante na 

concentração 8% do extrato; 

Concentrações mais altas resultam nos maiores teores de peróxido de 

hidrogênio, peroxidação lipídica e atividades das enzimas superóxido-dismutase, 

catalase e ascorbato-peroxidase. 
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Considerações finais 

 

O extrato aquoso de buva (Conyza bonariensis) quando testado em sementes 

e plântulas de alface e, o extrato de azevém (Lolium multiflorum) ao sertestado em 

sementes e plântulas de alface e de trigo demonstram efeito alelopático sobre as 

referidas espécies.  

O extrato aquoso de buva resulta em inibição da germinação de sementes e 

do crescimento inicial de plântulas de alface.  

A utilização do extrato de folhas de azevém reflete na redução de atributos do 

vigor de sementes de alface e de trigo. 

O aumento da concentração do extrato aquoso de ambas as espécies, 

proporciona elevação nos teores de peróxido de hidrogênio, na peroxidação de 

lipídeos e na atividade das enzimas antioxidantes, sendo resultados mais 

pronunciados, observados nas concentrações de 8% do extrato. Estes resultados 

mantêm relação com a menor desempenho de plântulas sob tais concentrações. 
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