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RESUMO

O uso de bioestimulantes (BEs) tem sido explorado para aumentar a
tolerdncia de plantas cultivadas ao estresse, e a eficiéncia no uso de nutrientes,
promovendo maior produtividade. Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito
bioestimulante da crotalaria (EC), uma planta de cobertura, sobre o trigo (Triticum
aestivum). As sementes foram incubadas em caixas gerbox, por 5 dias, na presenca
do EC (250 a 4000 ug mL™"). Parametros biométricos de crescimento e a atividade
de enzimas do sistema antioxidante e da amilase foram avaliadas. O EC induziu um
forte estimulo no desenvolvimento inicial das plantulas de trigo. A atividade das
enzimas antioxidantes foi reduzida de forma dose dependente. E possivel que as
substancias antioxidantes presentes no EC tenham conferido capacidade
antioxidante direta as plantas. A atividade da amilase nao foi modificada, sugerindo
que o estimulo causado pelo EC ndo se deve a um aumento na mobilizacdo de
reservas.

INTRODUCAO

Plantas cultivadas enfrentam estresses de natureza bibtica e/ou abibtica que
afetam seu desenvolvimento e produtividade. Os estresses de natureza abibtica sao,
em sua maioria, imprevisiveis e inevitaveis. Uma abordagem que tem sido explorada
€ a utilizacdo de compostos bioativos capazes de aumentar a tolerancia das plantas
ao estresse (ZHANG et al., 2018). Entre essas substancias estdo os bioestimulantes
(BE) (YAKHIN et al., 2017), substancias (organicas ou minerais) de origem natural.
As plantas superiores de diversas familias sdo uma das fontes de BEs Estudos
realizados em nosso Laboratério revelaram que extratos obtidos de crotalaria, uma
planta usada na adubacao verde e cobertura de solo, exercem efeito bioestimulante
em varias especies cultivadas (WAGNER, 2021), incluindo cereais e hortaligas
(SILVA, 2025). Dentre algumas culturas forrageiras de inverno e de pastagem,
testadas previamente, houve destaque para o trigo (Triticum aestivum) como uma
das mais responsivas ao extrato de crotalaria (EC). O objetivo deste trabalho foi o de
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caracterizar o efeito do EC sobre o desenvolvimento inicial de trigo e investigar
possiveis modos de acdo. Foram avaliadas as enzimas do sistema de defesa
antioxidante e da amilase.

MATERIAIS E METODOS

O EC foi obtido de palhadas de partes aéreas da crotalaria cultivada na
Fazenda Experimental da UEM. A palhada moida foi extraida com solventes
adequados e, ap0s centrifugacao, o sobrenadante foi submetido a secura até obter o
extrato concentrado. O EC foi entdo solubilizado em agua nas concentracdes de 250
a 4000 pg mL", e adicionados em placas gerboxes (10 mL). Foram semeadas 50
sementes de trigo, e apds 5 dias de incubacido em camara de germinacao, na
temperatura de 25°C, foram determinados o crescimento das plantulas, as massas
frescas e secas das raizes e das partes aéreas. As raizes das plantulas controles ou
tratadas com EC foram maceradas em tampéao fosfato com EDTA e PVP. Apds
centrifugagao, o sobrenadante foi utilizado como extrato enzimatico para analise da
catalase (CAT), peroxidase (POD), glutationa redutase (GR) e ascorbato peroxidase
(APX), seguindo técnicas espectrofotométricas. A atividade da a-amilase foi avaliada
em raizes e folhas utilizando amido como substrato, e reacdo com &cido 3,5-
dinitrosalicilico (DNS). Os dados foram expressos como média + erro padrao e
analisados pela ANOVA, com teste de médias segundo Tukey, com si@gnificéncia ap
< 0,0(5@. As anadlises estatisticas foram realizadas nos softwares R™ e GraphPad
Prism™.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O EC induziu um estimulo significativo e dose-dependente no crescimento de
plantulas de T. aestivum até a concentracdo de 2000 ug mL™ (Figura 1). Na dose de
4000 pg mL" efeitos inibitérios passaram prevalecer. Na maior dose estimulatéria de
2000 ug mL", o comprimento radicular, biomassa fresca da raiz, comprimento da
parte aérea e biomassa fresca da parte aérea foram, respectivamente, de 81, 28,
76,7 e 44,5% (Figura 1).

As atividades das enzimas CAT, POD, GR e APX das raizes (Figura 2)
exibiram um padrdo muito similar nas plantulas tratadas com o EC, com uma
reducdo dose dependente. Essa reducdo nas enzimas do sistema de defesa
antioxidante indicam um menor requerimento desse sistema, o que levaria a uma
reducao compensatoria da expressao dessas enzimas. O EC contém substancias
com propriedades antioxidantes (Wagner, 2021) que poderiam neutralizar de forma
direta as espécies reativas de oxigénio (EROs) geradas durante o metabolismo
normal da plantula. Efeito similar foi relatado em T. aestivum tratado com extratos de
Azolla filiculoides, com redugdo da CAT, POD e APX. Quando submetidas ao
estresse salino, além de manter as enzimas com atividades reduzidas, as plantulas
apresentaram menor estresse oxidativo e tolerancia ao estresse (AL-HUQAIL et al.,
2024).
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Figura 1. Parametros de crescimento de T. aestivum tratada com o extrato de crotalaria (EC) nas doses
de 250 a 4000 pg mL’ por 5 dias. A) Comprimento radicular, B) comprimento da parte aérea, C)
biomassa fresca da raiz e D) biomassa fresca da parte aérea. Letras diferentes indicadas acima das
médias representam diferengas estatisticas segundo Tukey (p < 0,05).

A amilase é uma enzima essencial para suprir nutrientes e energia durante a
germinagcdo e o crescimento inicial das plantulas. A andlise dessa enzima nas
raizes e nas partes aéreas das plantulas revelou que ndo houve modificacao
significativa da atividade dessa enzima em todas as doses testadas.
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Figura 2. Atividade das enzimas antioxidantes de raizes de T. aestivum tratadas com doses
crescentes de extrato de crotalaria (EC). A) CAT, B) GR, C) POD e D) APX. Letras diferentes acima das
médias representam diferengas estatisticas segundo Tukey (p < 0,05).

Os bioestimulantes podem favorecer o desenvolvimento das plantas por
diferentes mecanismos (OMOARELOJIE et al., 2021). Nossos resultados indicam
que uma ativagdo na mobilizacdo das reservas de amido ndo parece estar envolvida
na acao do EC. A aparente protecao conferida pelos componentes do EC contra o
estresse oxidativo, com menor necessidade de sintese de enzimas utilizadas nesse
processo pode ter contribuido para o redirecionamento da energia metabdlica para
outros processos essenciais para o crescimento da plantula.
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Figura 3. Atividade da amilase em T. aestivum aestivum tratadas com doses crescentes de extrato de
crotalaria (EC). A) amilase radicular e B) amilase foliar. Letras diferentes acima das médias
representam diferencas estatisticas segundo Tukey (p < 0,05).

CONCLUSOES

O extrato de crotalaria exerceu forte efeito estimulante no desenvolvimento
inicial de T. aestivum. Compostos ativos presentes nesse extrato sao fortes
candidatos ao desenvolvimento de um produto bioestimulante para cultivos de trigo.
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