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RESUMO

As formacdes vegetais sdo altamente dinamicas e dependem principalmente da taxa de
crescimento das espécies vegetais, entretanto, esta esta intimamente relacionada e suscetivel a
estresses abioticos, como elevada ou baixa radiacdo solar, temperaturas extremas, e biéticos,
como taque de patdgenos e de herbivoros, o que faz com que as plantas necessitem de um
sistema de defesa altamente eficiente o qual consiste na atuacdo de compostos secundarios, e
de enzimas como por exemplo peroxidases e polifenoloxidases.

A atividade das peroxidases constitui a mais importante via do sistema de defesa
vegetal a patdégenos no que se refere a cicatrizacdo de ferimentos e a herbivoria, propiciando
um aumento da lignificacdo nos tecidos lesados, 0 que aumenta a resisténcia dos mesmos,
dificultando assim a ocorréncia de novas lesoes.

Quanto as polifenoloxidases, também pertencentes ao grupo das oxidorredutases, séo
enzimas que também atuam diretamente na via de defesa das plantas ao ataque de patdgenos e
na cicatrizagdo de ferimentos e processos de senescéncia.

Por meio da extragdo e analise da atividade de Peroxidases e Polifenoloxidases em
porcdo de raiz, caule, apice e em folhas de individuos de Erythrina speciosa Andrews,
Eugenia uniflora L., Hevea brasiliensis M. Arg., Hymenaea courbaril L. var. stilbocarpa
(Hayne) Lee et Lang, Joannesia princeps Vell., Licania tomentosa (Benth.) Fritsch, Pachira
aquatica Aubl. e Psidium guajava L., obteve-se comportamento pioneiro para as espécies
Eugenia uniflora L., Hymenaea courbaril L. var. stilbocarpa (Hayne) Lee et Lang, Joannesia
princeps Vell. e Psidium guajava L., e comportamento ndo-pioneiro para as espécies
Erythrina speciosa Andrews, Hevea brasiliensis M. Arg., Licania tomentosa (Benth.) Fritsch
e Pachira aquatica Aubl..

Dessa maneira foi possivel verificar que a analise da atividade peroxidasica e
polifenoloxidasica pode ser utilizada como pardmetro para a diferenciacdo das espécies

quanto aos grupos sucessionais.

Palavras-chave: peroxidase; polifenoloxidase; grupos sucessional
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1. INTRODUCAO

O sucesso da dinamica de formacdes vegetais esta associado intimamente a taxa de
crescimento dos vegetais, entretanto, esse crescimento e desenvolvimento encontram-se
vulneravel a ocorréncia de estresses abidticos e bioticos, tais como baixa ou extrema radiacéo
solar, temperaturas extremas e o ataque de organismos, como na herbivoria ou o ataque de
patdgenos, de maneira geral. Em virtude a evidente necessidade, entdo, de um sistema de
defesa por parte do vegetal para assegurar o seu desenvolvimento, tem-se a atuacdo de
compostos fenolicos, ligninas e de enzimas como peroxidases e polifenoloxidases. (VAN
LOON, 1976; CASTILLO et al., 1984; COLEY et al, 1985; HERMS & MATTSON, 1992;
FIDANTSEF et al., 1999).

A peroxidase consiste em uma classe enzimatica pertencente ao grupo das
oxidorredutases e que esta presente em animais e vegetais, que em plantas superiores € uma
glicoproteina e difere das demais por portar a ferriprotoporfina Il como grupamento
prostético (MCLELLAN & ROBINSON, 1981).

A acdo da peroxidase nos tecidos vegetais esta relacionada principalmente ao
catabolismo do acido indol-3-acético (AlA) (SHINSHI & NOGUCHI, 1975; CIPOLLINI,
2004), a biossintese de outro horménio vegetal, o etileno, e a sintese de ligninas e suberina
(CAMPA, 1990; ABELES & BILES, 1991; HENG-MOQOSS, 2004), a qual é dependente de
per6xido de hidrogénio (RESENDE et al., 2003). Entretanto, a principal via de acdo das
peroxidases corresponde a catéalise de reacdes oxidativas para que seja convertido em H,O
mais oxigénio o peroxido de hidrogénio que é nocivo ao desenvolvimento vegetal (CAMPA,
1990; RESENDE et al., 2003). Essa degradacdo oxidativa provoca alteracdes na cor, na
textura, na palatabilidade e nos valores nutricionais das porcdes vegetais afetadas (LEE et al.,
1984; ROBINSON, 1987; CAMPA, 1990; DEHON et al., 2002; FREITAS et al., 2008).
Sendo assim, a atividade das peroxidases constitui a mais importante via do sistema de defesa
vegetal (CIPOLLINI, 1997; TSCHARNTKE et al., 2001) a patdogenos no que se refere a
cicatrizagdo de ferimentos (CAMPOS & SILVEIRA, 2003) e a herbivoria, propiciando um
aumento da lignificacdo nos tecidos lesados, 0 que aumenta a resisténcia dos mesmos,
dificultando assim a ocorréncia de novas lesdes (CIPOLLINI, 1997).

Quanto as polifenoloxidases, também pertencentes ao grupo das oxidorredutases, séo
enzimas que também atuam diretamente na via de defesa do vegetal ao ataque de patdgenos e
a cicatrizacdo de ferimentos (HARUTA et al., 2001) e nos processos de senescéncia
(AGRIQOS, 2005). Primeiramente ocorre a hidroxilagdo de monofenois a o-difendis com



posterior oxidacdo desses a quinonas, as quais possuem a¢do antimicrobiana e capacidade de
se unir a proteinas, uma vez que seus polimeros podem se comportar como taninos, formando
complexos quimicos que atuam como barreira fisica aos patdgenos (CAMPOS & SILVEIRA,
2003; AGRIOS, 2005).

Assim como as peroxidases, as polifenoloxidases estdo também relacionadas ao
crescimento e organogénese dos tecidos vegetais, estando presentes na parede celular,
aumentando a rigidez da mesma e conseqlientemente a resisténcia quimica e mecanica,
embora reduzindo a taxa de crescimento (DE KLERK, 1996; CAMPOS & SILVEIRA, 2003;
KANMEGNE & OMOKOLO, 2003). Dessa maneira, tem-se que € possivel constatar que a
conquista do ambiente terrestre pelas plantas vasculares, em muito deu-se gracas a presenca
de mecanismos de defesa, culminando na diversidade atualmente existente de formas de vida
ao longo dos mais diferentes ecossistemas terrestres. Toda essa gama de diversidade esta,
também, associada a dindmica da sucessdo ecoldgica, que pode ser compreendida como a
tendéncia da natureza em se desenvolver em uma dada area, estando dependente, sobretudo,
do clima e do tipo de solo presentes em tal area (REIS et al., 1999). Entretanto, a mesma
sucessdo pode ser compreendida sob a dptica de que a biomassa e a diversidade aumentam a
medida que o ecossistema se desenvolve (ODUM, 1969) ou ainda, simplesmente sob a Optica
de que os ecossistemas partem de uma composi¢cdo mais simples para uma mais complexa
(MARGALEF, 1968)

De acordo com Pillar (1994), o qual considera que as formas de vegetacdo sdo como
um mosaico dindmico, logo, um mosaico composto por diversos fragmentos de diferentes
caracteristicas, tem-se a existéncia de sucessdo priméria e secundaria, sendo que a primaria
caracteriza-se pela colonizacdo de um ambiente cuja exposicdo de seu substrato é recente, 0
que implica que para o mesmo ser colonizado, deve haver a atuacdo de propégulos
colonizadores, uma vez que ndo existe um banco de sementes.

Com relacdo a sucessdo secundaria, segundo Pillar (1994), ela corresponde a
substituicdo de uma vegetacdo que ja ocorria em determinado local, mas que por intempéries
naturais, sera substituida por outra vegetacdo de mesma constituicdo ou ndo. Assim sendo,
tem-se que essa dinamica da vegetacdo depende da ocorréncia de espécies distintas para cada
momento da sucessdo. Entdo, a sucessdo secundaria € um mecanismo pelo qual as florestas
tropicais se auto-renovam, através da cicatrizacdo de locais perturbados que ocorrem em
diferentes pontos da mata (GOMEZ-POMPA, 1971).



10

No intuito de utilizar as espécies corretamente e assegurar 0 sucesso dos projetos de
reflorestamento de areas degradadas, procurou-se enquadrar as espécies em diferentes grupos
ecoldgicos tendo como base suas exigéncias aos fatores abioticos do ambiente de ocorréncia.

Com isso, de acordo com Budowski (1965), Odum (1988), dentre outros, é possivel
classificar as especies vegetais em grupos sucessionais, respeitando as caracteristicas que
foram priorizadas por cada autor em cada estudo.

Para Budowski (1965) as espécies podem ser agrupadas em quatro grupos: pioneiras,
secundarias iniciais, secundarias tardias e climacicas, entretanto, percebe-se uma ténue
generalizacdo entre pioneiras e secundarias iniciais e entre secundarias tardias e climécicas,
tendo em vista que no primeiro caso, correspondem a espécies tidas como de ampla
distribuicdo e no segundo caso, correspondem a espécies que quando em sua maturidade,
compordo o estagio climécico.

Porém, atualmente, novas caracteristicas vegetais tém sido consideradas para
melhorias, aperfeicoamentos da classificacdo das espécies quanto aos grupos sucessionais,
como resposta a luz por parte das sementes e das plantulas durante e pds o processo
germinativo, sindromes de polinizacdo e de dispersdao dos frutos e sementes, dentre outras
(KAGEYAMA, 2000; BARBOSA, 2000).

Ainda seguindo a classificacdo das espécies vegetais em quatro grupos sucessionais,
temos que as espécies pioneiras ndo toleram o sombreamento, germinam em condigdes de alta
luminosidade e elevada temperatura (BUDOWSKI, 1965) encontram-se viaveis em banco de
sementes, com ciclo de vida curto, rapido crescimento e tendem a ter polinizacdo anemofilica
e dispersdo anemocérica ou zoocorica (FERRETTI,1995; KAGEYAMA, 2000).

Com relacdo as espécies secundarias, temos que elas encontram-se dispostas em
bancos de plantulas e que as tidas como iniciais possuem maior tolerancia a sombra e ciclo de
vida menos curto do que as pioneiras e ainda menor tolerancia a sombra e menor ciclo de vida
do que as tidas como tardias. As secundarias iniciais passam a ter polinizadores especificos e
dispersdo de frutos e/ou sementes ainda anemocorica ou zoocdrica, como as secundarias
tardias (FERRETTI, 1995; KAGEYAMA, 2000).

Com relagdo as espécies secundarias tardias, temos que essas ja podem ser
classificadas como tolerantes a sombra, desde que em estagio juvenil (FERRETTI, 1995;
KAGEYAMA, 2000).

Por fim, com relacdo as espécies climéacicas, temos que sdo tolerantes a sombra,
encontram-se dispostas em bancos de plantulas, as sementes germinam e as plantas crescem e

se desenvolvem a sombra do dossel, ndo necessitando de clareiras antes da fase reprodutiva
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(VAZQUEZ-YANES & OROZCO-SEGOVIA, 1985 e KAGEYAMA & VIANA, 1991). O
ciclo de vida é muito longo e o crescimento € lento ou muito lento, possuindo polinizadores
especificos e tendéncia a terem frutos grandes cuja dispersdo é zoocdrica ou autocorica
(FERRETTI, 1995; KAGEYAMA, 2000).

Entretanto, é importante salientar que em meio a tantos dados diversos acerca das
espécies e que sao utilizados na classificacdo dessas quanto aos grupos sucessionais, tem-se
que sempre havera questionamentos acerca do enquadramento de tal espécie num dado
estagio e ndo em outro, assim, é plausivel a compreenséo e aceitacdo de que o modelo de
classificagdo que melhor possa vir a ser seja aquele que considerar maior diversidade de
dados.

Dessa maneira, ha estudos que relacionam a fisiologia do desenvolvimento vegetal,
aspectos bioquimicos, com as relacdes ecoldgicas que se estabelecem entre os vegetais e
fatores bidticos e abidticos presentes no ambiente. Uma maneira de se evidenciar essas
relacdes ecoldgicas € partir da analise da taxa de crescimento do vegetal, associando-a, por
exemplo a disponibilidade de recursos: espécies cujo crescimento é tido como lento ocorrem
em locais pobres em recursos e cujo reaproveitamento da materia vegetal pela senescéncia é
baixo (CHAPIN, 1980).

Outra situacdo semelhante diz respeito a maior suscetibilidade a sombra com que
plantas com menor taxa de crescimento estardo sujeitas. Um paralelo a essa situacao volta-nos
ao fato de se tratarem, entdo, de espécies cujas folhas sdo maiores, com maior tempo de vida e
que, consequentemente, possuem defesas que amenizam os riscos a herbivoria (COLEY et al.,
1985; COLEY, 1988). Ja em plantas de crescimento rapido, que renovam seus Orgaos
vegetativos em maior taxa, tem-se, entdo, que essas possuem mecanismos de defesa moveis,
uma vez que tais espécies ndo podem desperdicar elevadas quantidades de matéria em
decorréncia ao rapido crescimento (COLEY et al., 1985; COLEY, 1988).

Dessa maneira, pretende-se estabelecer uma classificacdo do grupo sucessional das
espécies vegetais em pioneira e ndo pioneira, com base nas atividades das peroxidases e

polifenoloxidases que intimamente est&o associadas ao sistema de defesa vegetal.
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2. OBJETIVOS

No presente estudo pretendeu-se analisar a atividade de peroxidases e
polifenoloxidases presentes em diferentes Orgdos de varias espécies nativas arboreas e
relaciona-los com a classe sucessional citada na literatura para cada uma dessas espécies

utilizadas.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Espécies utilizadas

3.1.1 Erythrina speciosa Andrews

A espécie E. speciosa Andrews (Fabaceae, subfamilia Faboideae) é conhecida
popularmente por eritrina, mulungu (APENDICES 8.1, FOTO 1), classificada por Lorenzi
(2008) como heliofita, decidua, pioneira, que atinge cerca de 3-5 metros de altura, tipica da
floresta pluvial da restinga e que possui madeira leve, porosa e de baixa durabilidade.

Com ocorréncia no Espirito Santo e Minas Gerais até Santa Catarina, na floresta
pluvial atlantica. Perdem anualmente a vasta folhagem no inverno (junho e Julho), ficando
somente em copa inflorescéncias vermelhas que chamam muita a atencdo pela exuberante
beleza. Seu fruto é do tipo vagem, que amadurecem entre 0s meses de outubro e novembro,
produzindo sementes com alta taxa de germinacdo gerando plantulas com grande resisténcia
aos transplantes e de rapido crescimento, por isso é recomendada para o plantio misto visando
a recomposicao de areas degradadas (RIZZINI, 1977, LORENZI, 2008).

3.1.2 Eugenia uniflora

A espécie E. uniflora L. (Myrtaceae) € conhecida popularmente por pitangueira
(APENDICES 8.1, FOTO 2), classificada por Lorenzi (2008) como helidfita, semidecidua,
que atinge 6-12 metros de altura sendo utilizada para paisagismo, cultivada em pomares
domésticos, sendo também recomendada para reflorestamento heterogéneos destinados a
recomposicdo de areas degradadas de preservacdo permanente, visando proporcionar alimento
a avifauna.

Ocorre de Minas Gerais até Rio Grande do Sul, na floresta semidecidua do planalto e
da bacia do rio Parana. Floresce durante os meses de agosto a novembro e seus frutos
amadurecem de outubro a janeiro, produzindo grande quantidade de sementes viaveis
(LORENZI, 2008).
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3.1.3 Hevea brasiliensis M. Arg.

A especie H. brasiliensis M. Arg. (Euphorbiaceae) € conhecida popularmente por
seringueira (APENDICES 8.1, FOTO 3), classificada por Lorenzi (2008) como heli6fita ou
escidfita, semidecidua, que atinge cerca de 20-30 metros de altura, tipica de terra firme ainda
sujeitas a inundacdes na regido amazoOnica e que possui madeira leve, mole e de baixa
durabilidade. Mas o seu maior valor consiste no latex extraido de seu troco, utilizado na
producdo de borracha de excelente qualidade sendo que por muito tempo o Brasil foi 0 Unico
produtor e exportador. Porém no século passado sementes foram contrabandeadas para a Asia
e se adaptaram muito bem, tornando assim alguns paises asiaticos produtores e exportadores
da borracha. Florescem de agosto a novembro e seus frutos amadurecem entre abril a maio
(LORENZI, 2008)

3.1.4 Hymenaea coubaril L. stilbocarpa (Hayne) Lee et Lang

A espécie H. courbaril L. var. stilbocarpa (Hayne) Lee at Lang., (Fabaceae,
subfamilia Caesalpinioideae) é conhecida popularmente por jatoba (APENDICES 8.1, FOTO
4), classificada por Lorenzi (1992) como heli6fita ou escidfita, semidecidua, que atinge cerca
de 15-20 metros, tipica da floresta latifoliada semidecidua e que possui madeira muito dura e
pesada. Além disso, € uma importante espécie para composicdo e recuperacdo de areas
florestais devido aos seus frutos conterem uma farinha comestivel bastante nutritiva
(LORENZI, 1992).

O tronco, os ramos e as raizes do jatoba secretam resina avermelhada, conhecida como
jutaicica, utilizada na fabricacdo de verniz e como ornamento labial em rituais dos indios
brasileiros (MORAIS, 2000)

Ocorre desde o México, passando pela América central, sendo muito abundante na
Amazonia, chegando a S&o Paulo (CAMPOS; UCHIDA, 2002). No Brasil é encontrada desde
o0 Piaui até o norte do Parana na floresta semidecidua (LORENZI, 2008). Com ocorréncia nas
matas de terra firme, sobre solo argiloso e em certas varzeas altas, sendo rara no campo e nas
capoeiras (CAMPOS; UCHIDA, 2002).

Floresce durante os meses de outubro e dezembro, e os frutos amadurecem a partir de

julho, produzindo grande quantidade de sementes viaveis (LORENZI, 2008).
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3.1.5 Joannesia princeps Vell.

A espécie J. princeps Vell., (Euphorbiaceae) € conhecida popularmente por boleira,
anda-acu (APENDICES 8.1, FOTO 5), classificada por Lorenzi (2008) como heli6fita,
decidua, que atinge cerca de 15-20 metros, tipica das secas encostas atlanticas e que possui
madeira leve, de baixa densidade e porosa. Além disso, embora possuindo toxicidade a
humanos principalmente quanto a ingestdo ou contato de mucosas com a seiva, latex, frutos
ou sementes, J. princeps Vell. desempenha papel importante na composicdo e recuperacgao de
areas florestais, devido a busca da fauna por seus frutos e sementes. Ocorre do Para até Sao
Paulo, Bahia, Espirito Santo e Minas Gerais, florescendo de junho a setembro e seus frutos
amadurecem entre 0s meses de mar¢co e maio (LORENZI, 2008; SOUZA & LORENZI,
2005).

3.1.6 Licania tomentosa (Benth.) Fritsch

A espécie L. tomentosa (Brenth.) Fritsch, (Chrysobalanaceae) é conhecida
popularmente por oiti (APENDICES 8.1, FOTO 6), classificada por Lorenzi (2008) como
heliofita, perenifdlia, que atinge cerca de 8-15 metros de altura, tipica da mata pluvial
atlantica, que ocorre desde formagOes abertas e secundarias até o interior da floresta primaria
densa. Sua madeira, dura, resistente e de longa durabilidade, é utilizada na construcéo civil
(LORENZI, 1992; SOUZA & LORENZI, 2005). Com ocorréncia no Ceara, Pernambuco,
Alagoas, Sergipe até o norte do Espirito Santo e vale do Rio Doce em Minas Gerais. Floresce
de julho a agosto, produzindo muitos frutos que sdo apreciados pela fauna em geral
amadurecendo entre 0s meses de janeiro a marco. E € considera 6tima para o plantio misto em
area degradada (LORENZI, 2008).
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3.1.7 Pachira aquatica Aubl

A espécie P. aquatica Aubl., (Malvaceae) € conhecida popularmente por cacau-
selvagem (APENDICES 8.1, FOTO 7), classificada por Lorenzi (2008) como heli6fita,
perenifolica, que atinge de 6-14 metros, tipica de terrenos alagadicos da regido amazénica e
que possui madeira leve, frouxa, fibrosa, porosa e de baixa durabilidade. Floresce nos meses
de setembro a novembro e seus frutos amadurecem entres os meses de abril a julho
(LORENZI, 2008; SOUZA & LORENZI, 2005).

O cacau-selvagem é uma bela arvore tropical com ocorréncia em toda regido
amazonica até o Maranhdo, podem ser encontradas em ambientes brejosos, ou a margem de
rios e lagos. As flores sdo muito vistosas e perfumadas, com longos estames de extremidade
rosada e base amarela. Os frutos sdo grandes e compridos, semelhantes ao cacau, suas
sementes podem ser consumidas diretamente, cruas ou cozidas e, torradas e moidas
substituem o café e o chocolate (LORENZI, 2008).

3.1.8 Psidium guajava L

A espécie P. guajava L., (Myrtaceae) é conhecida popularmente por goiabeira
(APENDICES 8.1, FOTO 8), classificada por Lorenzi (2008) como heli¢fita, semidecidua,
que atinge 3-6 metros de altura, tipica da floresta pluvial, mas com ocorréncia espontanea por
todo o Brasil. Sendo importante como fonte de alimento a avifauna sendo indispensavel em
plantios mistos destinados a recuperacdo de areas degradada, apresenta uma madeira
moderadamente pesada, compacta e elastica. Florescem de setembro a novembro tendo seu

frutos amadurecidos entre os meses de dezembro e margo. (LORENZI, 2008).

3.2 Coleta das sementes

A coleta das sementes foi realizada de arvores localizadas no campus de Rio Claro da
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” - UNESP e, em Piracicaba, na
Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz — USP e em individuos da arborizagdo

urbana.
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3.3 Local de Estudo

O plantio das sementes foi feito na casa de vegetacdo localizada dentro do Jardim
Experimental da UNESP, campus de Rio Claro.

A anélise bioguimica correspondente as analises das atividades enzimaticas, presentes
nos individuos das espécies cultivadas foi realizada no Laboratério de Fotomorfogénese de
Plantas do Departamento de Botanica, UNESP Campus de Rio Claro

3.4 Germinacao de sementes

As sementes de H. courbaril foram submetidas a escarificagdo mecénica, necessaria
para a quebra da dorméncia e posteriormente foram colocadas para germinar em tubetes
médios (de didmetro 4,7cm) contendo o substrato plantmax®. Para E. speciosa utilizou-se
plantmax® e também tubetes médios, ja a germinacdo de sementes de P. aquatica se deu em
vermiculita e posteriormente as plantulas foram transplantadas para tubetes maiores (de
didmetro 15,3cm).

As plantas, mantidas em casa de vegetacdo até atingirem a idade de um ano (idade
cujo crescimento secundario torna-se evidente na maioria das espécies utilizadas), foram

removidas dos tubetes e utilizadas na extragcdo das enzimas.

3.5 Determinacéo da atividade de peroxidases e polifenoloxidases

Foram utilizados dez individuos de cada espécie plantada, retirando de cada um, um
comprimento inicial de raiz correspondente a cinco centimetros, outro do caule e outro do
apice caulinar, também com a mesma medida. As porcdes de raiz, caule e apice caulinar
foram cortadas longitudinalmente, para que, os mesmo individuos fossem submetidos a
analise do teor de ligninas e de compostos fendlicos, estudo esse realizado por Janeiro (2011,
dados nédo publicados).

Cada porcdo de raiz, caule e apice foi pesada. Quanto as folhas, essas foram separadas
em duas categorias: folhas maduras e folhas imaturas, sendo classificadas como folhas
maduras quando com consisténcia e rigidez elevadas e quando ndo mais apresentaram
expansdo do limbo, assim sendo, as folhas mais tenras corresponderam as folhas imaturas, as

quais também foram pesadas.
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Para a extracdo das enzimas, 0s materiais vegetais foram triturados em solu¢ao tampao
fosfato de sdédio 100mM (pH 7) contendo 100 mg de polivinilpolipirrolidona (LEE, 1971). Os
extratos, entdo, foram centrifugados a 5000.g, a 5°C, por 20 minutos.

Para a atividade peroxidasica, foi utilizado 2,5 mL de tampéo fosfato de sédio 50mM
(pH 6), em 1,5 mL do extrato anteriormente obtido mais 0,25 mL de Guaiacol 0,5% como
doador de elétrons. A mistura foi submetida a agitacdo por 15 segundos. Apoés, adicionou-se
0,25 mL de H,0O, 3% a mistura a qual foi novamente agitada e incubada por 15 minutos a
30°C. Apds, foi transferida para banho de gelo, com adigdo de 0,25 mL de metabissulfito de
sodio e mantido em repouso por 10 minutos e ap6s transcorrido esse periodo, foi medida a
absorbancia a 450nm (CAMPOS et al., 2004 — modificado).

Para a atividade polifenoloxidasica (Campos et al., 2004), foi colocado 1mL do extrato
enzimatico em um tubo gelado, no qual sera adicionado 3,6mL de tampdo fosfato 50mM (pH
6) e 1 mL de catecol 0,1M. A mistura foi agitada por 15 segundos, sendo posteriormente
incubada a 30°C por 30 minutos. Ap6s isso, o tubo foi submetido a um banho de gelo.
Adicionou-se a mistura 0,2mL de acido perclorico a 1,4% e agitado, deixando posteriormente

em repouso por no minimo 10 minutos. A leitura da absorbancia foi realiada a 395nm.
3.6 Analise de dados
Os dados foram analisados estatisticamente aplicando-se ANOVA e posteriormente o

Teste de Tukey e para dados que ndo apresentaram normalidade aplicou-se o Teste de Dunn’s.
O nivel de significancia utilizado na anélise estatistica foi de 5% (ZAR, 1999).
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4. RESULTADOS

4.1 Erythrina speciosa

A E. speciosa  foi uma das espécies estudadas que apresentou maior atividade
enziméatica (FIGURA 1). No caule e na raiz foi a que teve a maior atividade de peroxidase,
para a polifenoloxidase essas partes também apresentaram alta atividade sendo a segunda com
maior atividade em comparagcdo com as demais espécies. Para polifenoloxidase a eritrina
apresentou a maior atividade em relacdo as demais espécies no apice caulinar, na folha
imatura, bem como na folha madura. Com relagdo a peroxidase o &pice caulinar nao
apresentou uma maior atividade em relacdo as demais, tendo uma atividade mediana, mas nas

folhas tanto imatura como a matura a espécie obteve alta taxa de atividade.

4.2 Eugenia uniflora L.

A pitanga foi a espécie que apresentou a menor atividade enzimatica nas porcoes
vegetativas caule, raiz e folha madura, tanto para peroxidase como para polifenoxidase
(FIGURA 1). No que se refere ao apice caulinar e as folhas imaturas, tais porcoes vegetais
ndo foram utilizadas devido a ndo ocorréncia das mesmas quando no momento da coleta. A
auséncia da porcdo denominada apice deu-se devido ao fato de que na regido apical dos
individuos havia apenas o local de insercdo das folhas maduras, ndo havendo, portanto, cinco
centimetros de distancia entre a gema apical e a folha.

4.3 Heveas brasiliensis M. Arg.

Para polifenoloxidase, a seringueira ndo apresentou alta atividade em qualquer uma
das porcOes vegetativas, porém para peroxidase a espécie obteve uma das maiores atividades
em relacdo as demais espécies (FIGURA 1).

4.4 Hymenaea courbaril L. stibocarpa (Hayne) Lee et Lang
No jatoba as atividades das enzimas ndo foram altas em nenhuma das porcGes

analisadas e, como na pitanga, ndo apresentou apice caulinar e nem folha imatura pelos

mesmos motivos detalhados anteriormente (FIGURA 1).
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4.5 Joannesia princeps Vell.

Os resultados das atividades enzimaticas da boleira no caule, no apice e na folha
madura, indicaram baixa atividade de peroxidase e um pequeno aumento na atividade da
polifenoloxidase, sendo maior na folha madura (FIGURA 1). Assim como a pitanga e 0

jatobd, a boleira também ndo apresentou no momento da coleta folha imatura.

4.6 Licania tomentosa (Benth.) Fritsch

A espécie L. tomentosa apresentou no caule, nas folhas madura e imatura uma
atividade polifenoloxidasica intermediaria, porém na raiz foi a que maior apresentou atividade
(FIGURA 1). A atividade da peroxidase foi baixa no caule e para a raiz foi mais alta que mo
caule. O apice e as folhas madura e imatura apresentaram as maiores atividades enzimaticas

em relacdo as outras por¢des vegetativas.
4.7 Pachira aquatica Aubl.

Na P. aquatica as atividades enzimaticas tanto da polifenoloxidase como da
peroxidase foram as maiores obtidas para todas as porgdes vegetativas em relacdo as demais
espécies utilizadas no presente estudo (FIGURA 1).

4.8 Psidium guajava L
A goiabeira se destacou na atividade polifenoloxidasica encontrada no caule, porém

para as demais por¢des essa atividade foi baixa (FIGURA 1). Com relacdo a atividade
peroxidasica todas as porcdes obtiveram baixa atividade.
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Figura. 1- Atividades enzimaticas em diferentes por¢des vegetativas das espéecies estudadas.
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5. DISCUSSAO

Neste trabalho foi avaliada a atividade da polifenoloxidases e da peroxidases em
diferentes porcdes vegetativas das diferentes espécies, uma vez que a polifenoxidase é
importante na resisténcia a doencgas, tendo um papel fundamental na oxidacdo de compostos
fendlicos em quinonas, as quais sao muito mais téxicas do que os compostos fendlicos aos
microrganismos (CAMPOS et al., 2004) resultando um maior grau de resisténcia a infeccédo
(AGRIOS, 2005).

A constatacdo de um aumento na atividade de peroxidases, associados a ferimentos em
vegetais, pode levar um aumento na biossintese de lignina, a qual estaria atuando como uma
barreira mecénica contra infeccdes, bem como também provocando um aumento na
concentracdo de produtos de oxidacdo de compostos fendlicos (MARRIOTT et al., 1978).

Segundo Campos et al. (2004) a biossintese de compostos secundarios depende da
constituicdo genética das plantas, determinando assim a formacdo das enzimas de
especializacdo correspondente. Apesar da pelifenoxidase e peroxidase aumentarem a rigidez
da parede celular e consequentemente aumentarem a resisténcia quimica e mecanica, a mesma
acaba reduzindo a taxa de crescimento da planta (DE KLERK, 1996; CAMPOS & SILVA,
2003; KANMEGNE & OMOKOLO, 2003). Para Coley (1988) as plantas de crescimento
lento, ou seja, como as que permanecem no final de sucessé@o ecoldgica, sdo menos preferidas
pelos herbivoros ja que estas plantas investem mais em mecanismos de defesa. J& as plantas
de rapido crescimento que correspondem as espécies que ocorrem no inicio de sucessdo
ecoldgica, ditas pioneiras, sofrem mais com a herbivoria em floresta neotropical, sendo
consumidas seis vezes mais rapidamente por insetos do que as espécies de crescimento lento
no mesmo microhabitat (COLEY, 1988).

Sendo assim, a partir da expressdo da atividade enzimatica de cada espécie foi possivel
inferir a qual grupo sucessional ela pertence, de inicio as pioneiras ou as mais tardias, néo-

pioneiras.

5.1 Erythrina speciosa Andrews

A partir dos resultados obtidos na figura 1 observou-se que de acordo com as
atividades enzimaticas, E. speciosa pode ser classificada como uma espécie ndo-pioneira em
comparacdo as demais espécies deste estudo, devido as altas taxas de atividade enzimatica.
Tal classificacdo corrobora com a classificacdo obtida por Venancio (2010) em analises do



23

processo de estiolamento em plantulas de eritrina. Entretanto, Engel e Poggiani (1990) e
Lorenzi (2003) classificam E. speciosa como uma espécie pioneira, assim como o obtido por

Janeiro (2011) onde se avaliou os teores de ligninas e compostos fendlicos.

5.2 Eugenia uniflora L.

A espécie E. uniflora apresentou baixa atividade de polifenoloxidase e de peroxidase
(FIGURA 1) comportando-se, assim, como uma espécie pioneira. Tal classificagdo contradiz
a classificacdo de Janeiro (2011), que a considera ndo-pioneira em relacdo aos teores de
ligninas e compostos fendlicos, de Silva et al. (2000), Oliveira (2002), Leite e Rodrigues
(2008) e Santos et al. (2009), que a classificam como uma espécie secundaria tardia, de Dias
et al. (1998) e Vaccaro et al. (1999) que classificam-na como uma especie secundaria inicial
e, por fim, de Aquino e Barbosa (2009), que a consideram uma espécie de sub-bosque.

5.3 Hevea brasiliensis M. Arg.

Ao analisar a figura 1 percebe-se que a seringueira ndo apresentou alta atividade de
polifenoloxidase, mas apresentou uma alta atividade de peroxidase, enzima essa relacionada a
biossintese de lignina, por essa razdo podemos inferir que a H. brasileinsis se comporta como
uma especie ndo-pioneira. Tal inferéncia corrobora com Janeiro (2011) e com Gama et al.
(2002) que a classifica como uma espécie climécica tolerante a sombra mesmo na fase adulta.

5.4 Hymenaea courbaril L. var. stilbocarpa (Hayne) Lee et Lang

Devido as baixas atividades enzimaticas expressadas na foi possivel inferir que a H.
courbaril apresentou um comportamento pioneiro (FIGURA 1). Tal classificacdo contrasta
com Lorenzi (1992) e Portes et al. (2010), que consideram-na uma espécie secundaria, com
Davide et al. (1995) que consideram-na uma espécie climax exigente de luz, com Carvalho et
al. (2006) que consideram-na uma espécie climax, com Carvalho (1994) que considera-a uma
espécie secundaria tardia a climax, com Almeida (1999) que considera-a uma espécie climax
tolerante a sombra, com Souza e Valio (2001) que consideram-na uma espécie de estagios
tardios da sucessdo. Porém os estudos de teores de ligninas e compostos fendlicos de Janeiro
(2011) chegam ao resultado de que o jatoba pode ser considerado como uma espécie pioneira.
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A espécie H. courbaril apresenta ampla distribuicdo geografica, ocorrendo desde a
America Central até S&o Paulo (CAMPOS e UCHIDA, 2002). Em territorio brasileiro, sua
ocorréncia se da até o Estado do Parana, na floresta semidecidua (LORENZI, 2003), nas
matas de terra firme, em areas altas de varzea, sobre solos argilosos e mesmo sobre campos e
capoeiras (CAMPOS e UCHIDA, 2002), o que evidencia uma plasticidade adaptativa da
espécie (aclimatacdo), o que possibilita sua sobrevivéncia em ambientes heterogéneos
variaveis (SULTAN, 1992; PINTADO et al.,, 1997). Assim, a baixa atividade enzimética
obtida para H. courbaril pode estar relacionada as condigcdes as quais as plantas ficaram
submetidas quando em casa de vegetacdo, pois correspondem a condicdes favoraveis ao
desenvolvimento de espécies pioneiras.

A elevada atividade polifenoloxidasica encontrada nas folhas maduras de H. courbaril
pode ser explicada pelo fato da polifenoloxidase estar envolvida a processos de senescéncia
(AGRIOS, 2005).

5.5 Joannesia princeps Vell.

Para a boleira, ao analisar os dados da figura 1, devido as baixas atividades
enzimaticas tanto para polifenoloxidase quanto para peroxidase, podemos inferir que a
espécie apresenta um comportamento pioneiro. Essa classificacdo coincide com a de Janeiro
(2011), com a de Copabiango (2009) e de Costa (2010), mas ndo com a de Araujo et al.
(2009) que consideram-na uma espécie secundaria inicial e de Ferreira et al. (2009)

climacica.
5.6 Licaniatomentosa (Benth.) Fritsch
Para a espécie L. tomentosa é possivel inferir que se trata de uma espécie nao-pioneira

devido as altas atividades enzimaticas, sobretudo a peroxidasica FIGURA 1). Esta
classificagéo corrobora o a classificagdo de Venancio (2010) e Janeiro (2011).
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5.7 Pachira aquatica Aubl.

Observou-se na figura 1 que, de acordo com as atividades enzimaticas elevadas de P.
aquatica, podemos classifica-la como uma espécie ndo-pioneira em comparacdo as demais
espécies deste estudo. Tal classificagdo corrobora com a classificagdo obtida por Venancio
(2010), em analise do processo de estiolamento em plantulas de P. aquatica. Entretanto,
Lorenzi (2003) e Janeiro (2011) classificam-na como uma espécie pioneira e Carvalho (1994)

COMO uma especie pioneira a secundaria inicial.

5.8 Psidium guajava L

Devido as baixas atividades enzimaticas encontradas para a goiabeira, a mesma pode
ser classificada como uma espécie pioneira. Essa classificacdo contrasta com a atribuida por
Venancio (2010) e Janeiro (2011), que a classificam como n&o-pioneira, por Fernandes
(1998), Almeida (1999), Pezzopane (2001) e Louzada (2002), que a consideram uma espécie
secundaria tardia e por Davide et al. (1995), que a considera uma espécie climacica exigente
de luz. Porém corrobora com a de Budowski (1970) e Lorenzi (2003) que a classificam como

uma espécie pioneira.
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5.9 Comparagéo dos resultados obtidos neste trabalho com os encontrados na literatura
Para melhor compreensédo das analises realizadas, foi elaborado um quadro com as
classificagdes dos grupos sucessionais determinadas para cada espécies e com as classificacéo

encontrada na literatura (TABELA 1).

Tabela 1: Classificacdo do grupo sucessional atribuida para cada espécie trabalhada.

-~ Grupo sucessional Grupo sucessional citada
Espécie .
encontrada na literatura
Erithrina speciosa ndo-pioneira pioneira*??, ndo-pioneira’
secundaria inicial®®;
Eugenia uniflora Pioneira secundaria tardia’ "%, de
g sub-bosque™*;
ndo-pioneira’
A . ndo-pioneira‘climacica
Hevea brasiliensis ndo-pioneira s 12
tolerante a sombra

pioneira“secundaria’"*;

secundaria tardia a
climécica®; climacica
Hymenaea courbaril Pioneira exigente de luz'®; climécica
tolerante & sombra®’; de

estadios tardios da

sucessdo™®
Joannesia princeps Pioneira Pioneira’%*®; secundaria
princep inicial?®, climacica?
Licania tomentosa ndo-pioneira ndo-pioneira™*
. : . Pioneira®; pioneira a
Pachira aquatica nao-pioneira 15 . . 3
secundaria’; climacica
Pioneira®?®; secundaria
- : . tardia®*?>?%?": climacica
Psidium guajava pioneira

exigente de luz'®;
ndo-pioneira’

LJaneiro(2011); 2Engel e Poggiani (1990); * Lorenzi (2003); * Venancio (2010); ° Dias et al. (1998); ® Vaccaro et al. (1999);
"Silva et al. (2000);® Oliveira (2002); ° Leite e Rodrigues (2008); »° Santos et al. (2009); ** Aquino e Barbosa (2009); * Gama
et al. (2002); *® Lorenzi (2008); * Portes et al. (2010); ** Carvalho (1994); ® Davide et al. (1995); ” Almeida (1999); *® Souza
e Valio (2001); ' Copabiango (2009); © Costa (2010); % Araujo et al. (2009); % Ferreira et al. (2009); % Budowski (1970);
#Fernandes (1998); » Almeida (1999); *® Pezzopane (2001); # Louzada (2002).
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6. CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos e tendo em vista a diversidade de classificacfes
quanto ao grupo sucessional ao qual as espeécies trabalhadas neste presente estudo possuem,
podemos inferir que a analise das atividades peroxidasica e polifenoloxidasica pode ser
utilizada como um parametro de classificacdo sucessional para as espécies vegetais,

entretanto, é interessante que o mesmo estudo seja realizado para outras espécies.
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8. APENDICES
8.1 Lista de Fotografias

Fonte: Vanessa Regina Tofanello
Figura 2: Eugenia uniflora, individuo adulto
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Fonte: Vanessa Regina Tofanello

Figura 3: Hevea brasiliensis, individuos adultos

Fonte: Vanessa Regina Tofanello
Figura 4: Hymenaea coubaril, individuo adulto
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Fonte: Vanessa Regina Tofanello
Figura 5: Joannesia princeps, individuo adulto

Fonte: Vanessa Regina Tofanello
Figura 6: Licania tomentosa, individuos adultos
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. 2
Fonte: Vanessa Regina Tofanello
Figura 7: Pachira aquatica, individuo adulto

| FonteVanessa egna Tofanello
Figura 8: Psidium guajava, individuo adulto
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