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A alelopatia € um fendbmeno que ocorre amplamente na natureza como um dos mecanismos pelos quais
algumas plantas podem interferir em suas vizinhas de diversas formas. O 2-Benzoxazolinone (BOA) € um
aleloguimico presente em muitas monocotiledoneas e possui alta fitotoxicidade, interferindo na germinacao,
na divisdo celular, no metabolismo e inibicdo do crescimento de plantas superiores, encontrado
principalmente em cereais, atuando como fator de resisténcia a doengas microbianas, a insetos e como um
potencial aleloquimico. Plantas de soja incubadas em sistemas de fotoperiodo, aeragdo e temperatura
controlados foram expostas ao aleloquimico 2-Benzoxazolinone na concentragdo de 0,5 mM no 12° dia de
cultivo. Em dias consecutivos (14°, 16°, 18° e 20° dias) foram feitas andlises relacionadas a capacidade de
fotossintese da planta com um analisador de gas por infra-vermelho (IRGA) acoplado a um medidor de
fluorescéncia da clorofila a. Ao final do experimento (22° dia), variaveis biométricas foram mensuradas
(comprimento de raiz, caule e calculo de area foliar). A partir destas analises, resultados demonstraram que
BOA apresenta um efeito prejudicial para o desenvolvimento da soja, principalmente nos periodos iniciais
de exposigdo. Sendo que a suspensdo do uso promove a recuperacao de alguns indices, o que permite
inferir que a BOA pode ser usada como um herbicida natural com pequenos efeitos residuais.

PALAVRAS-CHAVE: 2-Benzoxazolinona, fitotoxicidade, fotossintese

' Mestranda do Programa de Pds-graduacdo em Ciéncias Biologicas (drea de concentragdo Biologia Celular e

Molecular) da  Universidade Estadual de Maringa-UEM-Maringa-Parana.  angelaparizotto@hotmail.com;
mpfoletto@yahoo.com.br

2 Doutoranda do Programa de Poés-graduagdo em Ciéncias Bioldgicas (area de concentragdo Biologia Celular e
Molecular) da Universidade Estadual de Maringa-UEM-Maringa-Parana. gsbido@hotmail.com

% Orientador Professor Doutor do Programa de Pés-graduacéo em Ciéncias Biologicas (area de concentracédo Biologia
Celular e Molecular) da Universidade Estadual de Maringa-UEM-Maringa-Parana. oferrarese@uem.br

Anais Eletrénico
VIl EPCC — Encontro Internacional de Produgéao Cientifica Cesumar
CESUMAR - Centro Universitario de Maringa
Editora CESUMAR
Maringa — Parana - Brasil



INTRODUGAO

A alelopatia € um fenbmeno que ocorre amplamente na natureza, e tem sido
postulado como um dos mecanismos pelos quais algumas plantas podem interferir em
suas vizinhas, alterando o padrdo e a densidade da vegetagdo em uma comunidade de
plantas (Rice, 1974). Tem sido proposto que as interagbes alelopaticas apresentam
grande efeito no processo evolutivo de comunidades de plantas através da perda de
susceptibilidade de algumas espécies por interferéncia quimica e pela imposicao da
pressao seletiva favorecendo individuos resistentes a inibicdo de um dado aleloquimico
(Bais et al., 2004).

Os aleloquimicos sao primordialmente oriundos do metabolismo secundario. Com
raras excegdes, provém das vias metabdlicas do acido chiquimico, acetato, ou ainda, de
esqueletos quimicos resultantes de uma combinacgao dessas duas vias (Almeida, 1988).

O 2-Benzoxazolinone (BOA) ¢é um aleloquimico presente em muitas
monocotiledoneas e possui alta fitotoxicidade encontrado principalmente em cereais
(Sanchez-Moreiras e Reigosa 2010) sendo um potencial candidato a herbicida natural.
Este composto é produzido naturalmente como um anti-Fusarium, sendo um importante
fator de resisténcia contra doencgas microbianas, insetos e como aleloquimico (Sicker et
al., 2000).

Atua de maneira dose-dependente na germinagdo, crescimento das plantas,
metabolismo energético de plantas superiores, dano oxidativo e celular, peroxidagao
lipidica, divisdo celular das radiculas e fotossintese. Embora mostre efeitos mais fortes na
germinagao de sementes, os impactos no desenvolvimento da planta adulta também sao
importante devido a sua presenga continua no campo quando culturas que sintetizam a
BOA sé&o usadas como cobertura vegetal e em rota¢des de cultura (Dhima et al., 2006).

Portanto, o nosso estudo teve como objetivo avaliar os efeitos do aleloquimico BOA
0,5mM nas variaveis fotossintese, transpiracdo, carbono intercelular, condutancia
estomatica, teor de clorofila e crescimento em plantas de soja (Glycine max L. Merrill).

MATERIAIS E METODOS

Foram utilizadas sementes de soja (Glycine max L. Merr.), variedade BRS-232,
submetidas a desinfeccdo em solugdo de NaClO a 2%, foram germinadas em camara
escura, a 25°C, e as plantulas obtidas apos trés dias. Apds trés dias, as plantulas foram
transferidas para recipientes de acrilico contendo 350 ml de solugao nutritiva com o pH
6,0. Os recipientes foram acondicionados em ambiente controlado: temperatura a 25°C,
sistema de aeragao continua e uma iluminagdo com densidade de fluxo de fétons (PFD)
de 290 pmols m2s'e fotoperiodo de 14h claro/10h escuro, onde permaneceram por 22
dias, tendo a solugdo nutritiva renovada de dois em dois dias. No tratamento a BOA 0,5
mM foi adicionado a solugédo nutritiva apenas no 12° dia de cultivo. Para as analises do
14°, 16°, 18° e 20° dias as plantas voltaram a ser tratadas apenas com solugao nutritiva
para verificar a sua recuperacao.

As analises de fluorescéncia e fotossintese da plantas de soja foram realizadas
com um analisador de gas por infra-vermelho (LCpro+, ADC-BioScientific) acoplado a um
medidor de fluorescéncia da clorofila a (Fluorometer PAM-2000). As medidas de
fotossintese e fluorescéncia na luz foram realizadas a 25°C sob uma PFD de 1200 umols
m? s'. Os parametros de fotossintese e fluorescéncia foram mensurados nos 14°, 16°,
18° e 20° dias de cultivo utilizando os foliolos terminais dos 1°° trifdlios completamente
expandidos no 14° e nos outros dias de analise foram utilizados os 2°° trifélios.
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A fluorescéncia inicial da clorofila (Fo) e a fluorescéncia maxima (Fm) foram
mensuradas apds 20 min de adaptacao ao escuro. O parametro Fv/Fm foi calculado a
partir da férmula Fv/Fm = (Fm — Fo) / Fm.

Determinaram-se os teores de clorofila nos foliolos terminais do 1° e 2 trifélio com
auxilio do medidor portatil de clorofila SPAD-502 (Minolta cadmera Co. Ltd.).

Os comprimentos foram determinados ao final do experimento com 22 dias de
cultivo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O 2-Benzoxazolinone é um potente composto alelopatico que tem se mostrado
previamente com uma alta capacidade fitotéxica (Baerson et al., 2005). Esta fitotoxicidade
altera diversas variaveis, entre elas a fotossintese, afetada diretamente pela exposicao a
este metabdlito secundario.

As figuras 01, 02, 03 e 04 apresentam parametros relacionados as trocas gasosas
realizadas pelas plantas. A taxa fotossintética (A) permite avaliar a capacidade de
realizacao de sintese de compostos organicos na presenga de luz, no 14° e 16° dias de
cultivo as plantas tratadas com BOA 0,5 mM sofreram uma redugao significativa na
capacidade fotossintética quando comparadas com as plantas controle, verificando um
restabelecimento, mesmo nao significativo ao fim do experimento.

A influéncia do 2-Benzoxazolinone na fotossintese em plantas de alface é relatada por
Sanchez-Moreiras e Reigosa (2010), em que estas sao expostas ao aleloquimico e tem
sua fitotoxicidade mensurada por meio da fotossintese por 96h.

Devido as trocas gasosas, a fotossintese, respiragao, transpiracdo, condutancia
estomatica e concentragéo interna de CO; estdo diretamente interligadas. Na figura 2
observa-se a diminuicdo da condutancia estomatica das plantas expostas a BOA de forma
comparativa com a diminuicdo da taxa fotossintética, tendo os menores indices de
fotossintese e condutancia estomatica apdés os dois primeiros dias de exposigcdo ao
aleloquimico. A concentragcao de CO, intercelular (Cj) no 20° dia de cultivo estava
significativamente maior nas plantas tratadas com BOA 0,5 mM comparadas as controle
(Figura 03), demonstrando uma linearidade com a condutancia estomatica das plantas
tratadas na figura 02. A maior Ci coincide com a maior taxa fotossintética (figura 01).

A transpiracédo (E) diminuiu nas plantas tratadas em relacdo as plantas controle nas
leituras realizadas no 14°, 16° e 18° dias de cultivo, sendo significativa a redu¢ao apenas
no 14° dia (Figura 04), esta diminuigdo se deve ao fechamento estomatico demonstrado
na figura 02. Com a diminuicdo da abertura estomatica a transpiracdo é afetada
diretamente ja que a transpiracdo nas plantas pode ser cuticular, lenticular e estomatica.
A transpiracdo pelos estdmatos é o principal tipo, sendo afetada diretamente pela
condutancia estomatica.

A incidéncia da luz nas folhas das plantas pode apresentar trés destinos: transporte de
elétrons, calor e fluorescéncia. A fluorescéncia no claro (Yield) corresponde ao
rendimento quantico do fluxo de elétrons através do PSII in vivo, ou seja, a eficiéncia
global de centros de reacgdo do FSIl na luz (®PSIl), medindo a proporgéo da energia
absorvida que é usada na fotoquimica (a eficiéncia alcangada) (Sanchez-Moreiras and
Reigosa 2010). Os valores de fluorescéncia da clorofila a adaptada a luz (Yield) e
adaptada ao escuro (Fv/Fm) referentes ao 1° trifdlio (14° dia de leitura) e 2° trifélio (16°,
18° e 20° dias de leitura) de plantas de soja sdo demonstrados na tabela 01, verificou-se
uma reducgao significativa da fluorescéncia na presenca de luz no primeiro (14°) e no
terceiro (18°) dias de leitura quando comparados ao controle.

O resultado da fluorescéncia no escuro foi significativo apenas no primeiro dia de
leitura (14°).
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Taxa fotossintética

Carbono intercelular

Quando se compara a taxa fotossintetica e a medida de fluorescéncia no claro,
verifica-se que mesmo as plantas tendo se recuperado em relagao a fotossintese (figura
01) elas ndo se recuperaram em termos da eficiéncia de se utilizar desses elétrons
absorvidos na fase fotoquimica. A inibicdo de valores ®PSII insinua uma fraca eficiéncia
dos centros de reacdo do FSII e indica uma alteracao da taxa de transporte de elétrons
linear, sugerindo que a proporgdo de fotons absorvidos pelo PSIl e usado para a
fotossintese é reduzida.

O teor de clorofila (figura 05) é a média da quantidade de clorofila presente em uma
determinada area foliar, observou-se o menor teor de clorofila do 16° ao 18° dia de
exposicao a BOA estando relacionada com a reducgao da taxa fotossintética (figura 01).

Em relagdo aos parametros de crescimento — comprimento de raiz e de caule —
apenas o comprimento do caule diminui em relacdo ao controle de forma significativa
(Figura 06). As variaveis biométricas indicam visualmente o estresse sofrido pela planta
durante o periodo de exposicadto a BOA. A area foliar do primeiro trifolio foi
significativamente diferente (50% menor) entre o controle e as plantas exposta ao
aleloquimico. Apds o 14° dia as plantas ndo foram mais expostas a BOA, sendo a solugao
nutritiva apenas renovada, isto demonstrou a nao alteracao da area foliar do segundo
trifélio. Sanchez-Moreiras e Reigosa (2005) em plantas de alface concluiram que BOA
afeta o metabolismo oxidativo, iniciando um processo de indugcdo de senescéncia com
consequente inibicdo do crescimento e desenvolvimento das plantas.
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Figuras 1, 2, 3, 4, 5 e 6: Representam respectivamente a taxa fotossintética (A); Condutancia
estomatica (Gs); Concentragdo de CO, intercelular (C;); Transpiragdo (E); Teor de clorofila (TC) e
Comprimento, nos diferentes dias de cultivo em plantas de soja (Glycine Max L. Merril) controle e
tratadas com 2-Benzoxazolinona (BOA). N = 4; médias com * diferem do controle pelo teste Scott-
Knott p < 0,05.

Tabela 01.: Fluorescéncia no claro (Yield) e no escuro (Fv/Fm) nos diferentes dias de cultivo em
plantas de soja (Glycine Max L. Merril) controle e tratadas com 2-Benzoxazolinona (BOA).

Fluorescéncia no claro Fluorescéncia no escuro
Dias Controle BOA (0,5 mM) | Dias Controle BOA (0,5 mM)
14° 0,360 + 0,010 0,290 + 0,024* 14° 0,801 + 0,004 | 0,674 +0,042*
16° 0,367 + 0,016 0,383 + 0,007 16° 0,800 + 0,004 0,796 + 0,005
18° 0,553 +0,018 | 0,479 +0,016* 18° 0,804 + 0,004 0,803 + 0,003
20° 0,344 + 0,018 0,377 + 0,017 20° 0,796 + 0,005 0,809 + 0,003
CONCLUSAO

Com os resultados obtidos, pode-se concluir que o 2-Benzoxazolinone foi o
responsavel pelos efeitos alelopaticos negativos exercidos na soja, pois promoveu
diminuigdo nos parametros de taxa fotossintética, conduténcia estomatica, transpiracgéo,
concentracao de COs intercelular, fluorescéncia no claro e no escuro, bem como no
volume consumido, na area foliar do 1° trifélio e no crescimento de caule, entre os
primeiros dias de exposi¢ao ao aleloquimico. No entanto, alguns parametros obtiveram a
recuperacao apos o término de reposicdao com a BOA, o que permite concluir que este
aleloquimico nao apresenta efeito residual na soja.
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