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APRESENTACAO

Com grande satisfacédo apresentamos o e-book “A Face Multidisciplinar das
Ciéncias Agrérias”, que foi idealizado para a divulgacdo de grandes resultados e
avancos relacionados as diferentes vertentes das Ciéncias Agrarias. Esta
iniciativa esta estruturada em dois volumes, 1 e 2, que contam com 21 e 21
capitulos, respectivamente.

No volume 1, como forma de atender a pluralidade existente nesta grande
area, sao inicialmente apresentados trabalhos relacionados a questbes ambientais
decorrentes da acao antropica. Em uma segunda parte, estdo estruturados trabalhos
voltados a temas de ordem produtiva e biolégica, e que permeiam assuntos como
fertilidade e fauna do solo; horménios vegetais; além de diferentes sistemas de
producdo agricola, como por exemplo, a hidroponia. Em uma terceira parte deste
volume, estdo agrupados estudos referentes a questdes fitopatoldgicas, tecnologia
de sementes, e a plantas medicinais.

Agradecemos a dedicacdo e empenho dos autores vinculados a diferentes
instituicdes de ensino, pesquisa e extensao do Brasil e exterior, por compartilharem
ao grande publico os principais resultados desenvolvidos pelos seus respectivos
grupos de trabalho.

Desejamos que os trabalhos apresentados neste projeto, em seus dois volumes,
possam estimular o fortalecimento dos estudos relacionados as Ciéncias Agrarias,
uma grande area de extrema importancia para o desenvolvimento econdmico e
social do nosso pais.

Julio César Ribeiro
Carlos Ant6nio dos Santos
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CAPITULO 19

DESEMPENHO FISIOLOGICO E PADRAO
ELETROFORETICO DE ISOENZIMAS EM SEMENTES
DE Phaseolus vulgaris Lam. TRATADAS COM OLEO
ESSENCIAL DE Moringa oleifera Lam

Marcia Antonia Bartolomeu Agustini
Universidade Tecnolégica Federal do Parana,
Campus Medianeira, Departamento de Ciéncias
Biolégicas e Ambientais, Medianeira-PR.

Marlene de Matos Malavasi

Universidade Estadual do Oeste do Parana,
Campus Marechal Candido Rondon, Centro de
Ciéncias Agrarias, Marechal Candido Rondon-PR.

José Renato Stangarlin
Universidade Estadual do Oeste do Parana,

Campus Marechal Candido Rondon, Centro de
Ciéncias Agrérias, Marechal Candido Rondon-PR.

Odair José Kuhn

Universidade Estadual do Oeste do Parana,
Campus Marechal Candido Rondon, Centro de
Ciéncias Agrérias, Marechal Candido Rondon-PR.

Dangela Maria Fernandes

Universidade Tecnolégica Federal do Parang,
Campus Medianeira, Departamento de Ciéncias
Bioldgicas e Ambientais, Medianeira-PR.

RESUMO: A fim de investigar o efeito de
diferentes doses de 6leo essencial de Moringa
oleifera (OEM) no potencial fisioldgico e
expressdo de isoenzimas em sementes de
feijdao, conduziu-se um experimento com duas
cultivares (Campos Gerais e Colibri) e sete
tratamentos (bactericida, fungicida e as doses
0, 0.1, 0.2, 0.4 e 0.8% de Oleo essencial).
Foram avaliados a germinagcdo, primeira
contagem de germinacéo, indice de velocidade

A Face Multidisciplinar das Ciéncias Agrarias

de germinacédo (IVG), emergéncia e indice de
velocidade de emergéncia (IVE), além das
enzimas esterase (EST), alcool desidrogenase
(ADH), (SOD) e
isocitrato liase (ICL) por meio de eletroforese.

superoxido dismutase
Em experimento conduzido em laboratorio,
a dose contendo 0.4% de OEM promoveu
incremento na germinagcdao e maiores médias
para primeira contagem de germinacao e IVG
nas sementes da cultivar Colibri. No entanto, a
maior dose utilizada (0.8%) foi responsavel pelo
pior desempenho fisiolégico para a cultivar.
Para Campos Gerais, as doses crescentes
de 6leo essencial estimularam a germinacao,
a primeira contagem de germinacédo e IVG. A
campo, as doses de 6leo essencial conferiram
maior porcentagem de emergéncia para a
cultivar Colibri, ndao influenciando as sementes
da cultivar Campos Gerais. O IVE nao sofreu
alteracdo em funcdo dos tratamentos com
OEM e modificacbes nas formas moleculares
das isoenzimas foram observadas, estando
0s baixos valores de expressdo de bandas
para EST, ICL e ADH, relacionadas ao maior
vigor e germinacdo das sementes de ambas
as cultivares, bem como, maior expressao de
SOD, associada a redug¢ao na germinagéo.
PALAVRAS-CHAVE:
moringa, vigor

feijjao,  germinacao,
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PHYSIOLOGICAL PERFORMANCE AND ELECTROPHORETIC PATTERN OF
ISOENZYMES IN Phaseolus vulgaris L. SEEDS TREATED WITH ESSENTIAL OIL

OF Moringa oleifera Lam

ABSTRACT: In order to investigate the effect of different doses of essential oil of
Moringa oleifera (EOM) in physiological potential and the expression of isoenzymes
in bean seeds, were conducted an experiment with two cultivars (Colibri and Campos
Gerais) and seven treatments (bactericidal, fungicide and the doses 0, 0.1, 0.2, 0.4 and
0.8% EOM). Germination, first count of germination, germination speed index (GSl),
emergence and emergence rate index (ERI) were evaluated in addition to the enzymes
esterase (EST), alcohol dehydrogenase (ADH), superoxide dismutase (SOD) and
isocitrate lyase (ICL) by electrophoresis. In an experiment conducted in the laboratory,
the dose containing 0.4% EOM promoted germination and higher averages for first
germination in seeds and GSI to the Colibri cultivar. However, the highest dose used
(0.8%) was responsible for the worse physiological performance for the cultivar. For
Campos Gerais, increasing doses of essential oil stimulated germination, first count of
germination and GSI. On the field, the doses of essential oil gave higher germination
percentage for Colibri cultivar, not influencing the seeds of Campos Gerais. The ERI
has not been altered by the treatments with OEM and changes in the molecular forms
of the isoenzymes were observed, with low expression values of bands for EST, ICL
and ADH-related vigor, the germination of both cultivars, as well as the increased
expression of SOD, which is associated with reductions in germination.

KEYWORDS: bean, germination, moringa, vigor

11 INTRODUGCAO

O feijoeiro é suscetivel a inameras doengas causadas por fungos, bactérias e
virus transmitidos interna e externamente a semente e que influenciarao diretamente
na qualidade da semente, afetando a produtividade do feijoeiro, uma vez que ha
reducao nagerminacao com perdade vigor das sementes e ocorréncia de deterioracao
das mesmas (SILVA et al., 2008).

O impedimento da interferéncia de micro-organismos fitopatogénicos nas
sementes é de fundamental importancia devido aos danos que estes podem provocar
as plantas oriundas desta, pelo fato de também afetarem o estabelecimento de
plantulas no campo. Neste contexto, a semente constitui-se um importante veiculo
de disseminacao ou introducédo de patdbgenos numa area e, portanto, é a estrutura
apropriada para se submeter aos processos ou substancias adequadas visando
a preservacao ou aprimoramento de seu desempenho (tratamento de sementes).
Entretanto, os fungicidas e bactericidas atualmente disponiveis para o tratamento
de sementes tem apresentado grandes problemas de contaminagcdo ambiental e
humana (PERES et al., 2005), e por serem sintéticos, seu uso é impedido no setor

organico.
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Portanto, faz-se necessario buscar meios sustentaveis para o controle de
doencas nas mais diversas culturas, como extratos e 6leos essenciais provenientes
de plantas com propriedades fungicidas e bactericidas para controlar a microbiota
fitopatogénica associada as sementes.

Dentre os vegetais com potencial para atuar como antimicrobiano esta a
moringa (Moringa oleifera Lamarck). Os 6leos essenciais, extratos aquosos e
extratos metanolicos da moringa tém demonstrado resultados positivos na eliminagéo
de fitopatogenos (fungos e bactérias) em experimentos realizados em sua grande
maioria in vitro (SILVA et al., 2009).

No entanto, apesar da comprovada atividade antimicrobiana de muitos éleos
essenciais, estes também podem interferir na germinacdo das sementes por
apresentarem atividade alelopatica se utilizados como antimicrobianos no substrato
de germinacgéo ou no tratamento das sementes. Assim, para ser eficiente na eliminagéo
de fitopatégenos veiculados pela semente, o 6leo essencial deve apresentar efeito
toxico aos micro-organismos fitopatogénicos e né&o interferir negativamente no
potencial fisioldgico das sementes.

Além dos testes de germinacao e vigor, 0 monitoramento das alteracoes na
qualidade fisiologica de sementes é realizado também por meio da avaliacédo de
variagcdes bioquimicas nos perfis de proteinas e isoenzimas especificas por meio de
eletroforese.

Deste modo, objetivou-se com este trabalho, avaliar a acdo de diferentes doses
de 6leo essencial de moringa sobre o potencial fisiologico e a atividade de isoenzimas
em sementes de feijao das cultivares IPR Campos Gerais e IPR Colibri, e comparar
sua acéo aos tratamentos sintéticos (fungicida e bactericida).

2| MATERIAL E METODOS

2.1 Delineamento experimental e procedimentos estatisticos

Na avaliacdo da viabilidade e vigor das sementes de feijao das cultivares
Colibri e Campos Gerais tratadas com éleo essencial de moringa (OEM), utilizaram-
se cinco tratamentos (0,0%; 0,1%; 0,2%; 0,4% e 0,8%) e 8 repeti¢cdes de cinquenta
sementes (BRASIL, 2009) por parcela, os quais foram distribuidos em DIC. Avaliou-
se o percentual de germinagao, a primeira contagem de germinacao e o indice de
velocidade de germinacéo. Para os parémetros porcentagem de emergéncia e indice
de velocidade de emergéncia, utilizou-se o delineamento em blocos casualizados,
com 4 repeticdes de 50 cinquenta sementes por tratamento.

Os efeitos das doses de 6leo essencial sobre as caracteristicas foram avaliados
por meio de equacgdes de regressao. As comparagdes de médias entre os tratamentos
quantitativos (0,0%; 0,1%; 0,2%; 0,4% e 0,8%) contra o tratamento bactericida e o
tratamento fungicida foram realizadas por meio de contrastes, utilizando-se do teste
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F. As comparagdes de médias envolvendo cada dose contra o tratamento bactericida
e o tratamento fungicida foram realizadas mediante o teste de Dunnett.

A normalidade e a homogeneidade dos erros experimentais foram verificadas
por meio dos testes de Shapiro-Wilk e de Levene, respectivamente. A seguir, os dados
foram submetidos a analise de variancia e as médias obtidas foram comparadas
(P>0,05) pelo teste de tukey. O nivel de 5% de significancia foi adotado em todos os
testes de hipdteses e as andlises estatisticas foram feitas utilizando-se o Sistema de
Andlises Estatisticas e Genéticas (SAEG, 2007).

2.2 Tratamento das sementes de feijao com 6leo essencial de moringa

As cultivares de sementes de feijao IPR Colibri e IPR Campos Gerais foram
fornecidas pelo Instituto Agronémico do Parana — IAPAR e produzidas na safra de
2013. Ambas as cultivares apresentavam porcentagem similar de infeccao por micro-
organismos (13%) e potencial fisioldgico.

O 6leo essencial foi obtido por meio de hidrodestilacdo em extrator Clevenger
e solvente n-hexano. A caracterizacdo quimica do Oleo essencial foi realizada
utilizando-se cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas, no
Instituto de Quimica da USP em junho de 2014.

Para o tratamento das sementes, preparou-se uma emulsdo contendo agua
destilada esterilizada e Tween 80 (0,5%) nos volumes de 100; 99.995; 99.990; 99.980
e 99.960 mL, mais as doses Oul, 50ul, 100ul, 200ul e 400ul de 6leo essencial de
moringa que equivalerama0;0,1;0,2; 0,4 e 0,8%. Os demais tratamentos consistiram
no fungicida Vitavax Thiram 200 SC e no bactericida Kocide WDG (MAPA- AGROFIT,
2014).

As sementes e os tratamentos foram acondicionadas em sacos plasticos e
submetidas a agitacdo manual por trés minutos, em seguida foram deixadas para
secar em temperatura ambiente e submetidas aos testes de vigor e viabilidade.

2.3 Viabilidade e vigor das sementes ap6s o tratamento com 6leo essencial

Os testes de germinacdo (porcentagem de germinagdo e primeira contagem
de germinacao) e tetrazélio foram realizados conforme a recomendacdo da RAS
(BRASIL, 2009) e os resultados foram expressos em porcentagem. O teste de
condutividade elétrica foi conduzido segundo a descricao de Vieira e Krzyzanowski
(1999) e os resultados foram expressos em uS cm'g™.

A avaliacdo da atividade das enzimas esterase, superoxido-dismutase, alcool
desidrogenase, isocitrato liase foi realizada no Laboratério Central de Sementes da
Universidade Federal de Lavras. As sementes tratadas de ambas as cultivares (IPR
Colibri e IPR Campos Gerais) (50 sementes em cada tratamento) foram submetidas
a corrida eletroforética utilizando-se as metodologias de MUNIZ et al. (2007),
(MENEZES et al., 2008) e ALFENAS et al. (1996).

Na avaliacdo do indice de velocidade de germinacéo (IVG) adotou-se a
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metodologia de Maguire (1962). A fim de determinar a emergéncia em campo e
indice de velocidade de emergéncia (IVE), utilizou-se 4 repeticdes de 50 sementes
em cada tratamento descrito, semeadas em linhas de 1,2 m com espacamento de
0,4 m entre linhas e quinze sementes por metro linear.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Germinacao e vigor das sementes tratadas com 6leo essencial

A andlise de regresséo dos dados permitiu o ajuste da equacé&o quadratica
com ponto de maxima germinacao (Figura 1) para ambas as cultivares de feijéo.
Para a cultivar IPR Colibri, 0 ponto de maxima contendo 0,4% de OEM promoveu
germinacgao estimada em 86,01%, e para a cultivar IPR Campos Gerais o ponto de
maxima ocorreu com a dose contendo 0,8% de OEM, com 91,25% das sementes

germinadas (maximo da fungao).
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Figura 1 — Percentual de germinacéo de sementes de feijao das cultivares IPR Colibri (arco
seno Vx /100) e IPR Campos Gerais em fungéo dos niveis de OEM.

# Y=77,1850 + 43,6387x - 53,9696x? (R°=97,57)
Y = 84,6008 + 15,7634x - 9,3362x (R?=92,29)

As respostas observadas com estimulos ou redu¢des na germinacao das
sementes, em funcdo das doses de OEM sugerem alelopatia, uma vez que esta é
descrita como interacbes quimicas tanto inibitérias quanto estimulatérias de uma
planta sobre a outra, através de seus aleloquimicos.

A analise de regresséo dos dados para o indice de velocidade de germinag¢ao
das sementes de feijao em funcdo das doses de 6leo essencial de moringa (Figura
2) propiciou resposta quadratica com ponto de maxima com 0,3% de OEM e IVG de
8,28 para cultivar Colibri, e minima resposta com 0,34% de OEM e IVG de 6,84 para

a cultivar Campos Gerais.

A Face Multidisciplinar das Ciéncias Agrarias Capitulo 19



¢ Colibri Campos Gerais

IVG
O N o W

- .. P—

I T I I I T T I 1

00 01 02 03 04 05 06 07 0.8
Doses de OEM (%)

Figura 2 — indice de velocidade de germinacdo de sementes de feijdo das cultivares IPR Colibri
e IPR Campos Gerais em fun¢éo dos niveis de OEM.

® Y=78,9596 + 25,6182x - 41,9122x? (R?=85,29)

Y = 6,7066 + 0,8164 - 1,19751x2 (R?=99,41)

Ferreira e Borghetti (2004) salientam que muitas vezes o aleloquimico do 6leo
essencial pode atuar sobre o vigor das sementes (a velocidade de germinacao ou
outro parametro) confirmando o resultado obtido neste experimento, onde observou-
se reducao no IVG das sementes da cultivar Colibri em fungdo da maior dose de 6leo
essencial utilizada (0,8%) cujo valor, esteve abaixo do observado para o tratamento
testemunha.

Os dados oriundos da primeira contagem de germinacéo, expressos na figura
3, se ajustaram a um modelo linear para a cultivar IPR Campos Gerais e quadratico
para IPR Colibri, com ponto de maxima em 0,27% de OEM e primeira contagem
estimada em 0,82.

A tendéncia linear crescente observada na cultivar Campos Gerais propde
incremento no vigor das sementes com as doses crescentes de OEM, fato este que
pode estar relacionado a acéo antimicrobiana do 6leo essencial de moringa, visto
que, a presenca de patdbgenos nas sementes, afeta diretamente seu vigor (ZORATO;
HENNING, 2001).
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Figura 3 — Primeira contagem de germinacao de sementes de feijao das cultivares IPR Colibri
(Vx+0,5) e IPR Campos Gerais em funcao dos niveis de OEM.
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® Y=81,4192+11,3437x-20,7196x? (R2= 95,29)

Y= 23,5702 + 3,725x (R2= 92,60)

Vale ressaltar por sua vez, que a cultivar Colibri apresentou comportamento
diferente, uma vez que a maior dose de OEM utilizada (0,8%) promoveu média
estimada inferior ao tratamento testemunha. Para Seigler (1996), as plantas podem
ser seletivas em suas repostas quando submetidas a presenca de aleloquimicos,
sendo, portanto, dificil avaliar seu efeito nas diferentes espécies vegetais.

Somente a variavel primeira contagem de germinacdo apresentou médias
estatisticamente distintas ao tratamento fungicida. As doses 0,4% e 0,8% de OEM
foram estatisticamente iguais (P>0,05) ao fungicida, porém 0,0%, 0,1% e 0,2%
de OEM resultaram em menores médias para primeira contagem de sementes da
cultivar Campos Gerais (Tabela 2).

Tratamento % Germinagao IVG Primeira contagem
IPR Campos IPR Colibri IPR Campos . . IPR Campos IPR Colibri
. (arco seno . IPR Colibri .
Gerais Gerais Gerais VX +0,5
VX /100)
0,0% OEM 85,00 77,64 6,69 8,03 23,75% ** 0,81*
0,1% OEM 85,00 80,77 6,64 8,01 29,25* 0,82*
0,2% OEM 88,25 82,93 6,59 8,02 26,00* ** 0,82*
0,4% OEM 89,25 ** 86,72 6,56 8,45 4225 0,83*
0,8% OEM 91,25 ** 77,42 6,82 7,22 * 52,00 ** 0,77* **
Fungicida 85,25 80,24 6,82 8,34 52,50 0,90
Bactericida 78,75 81,81 6,00 7,94 38,75 0,83

Tabela 2 - Médias para porcentagem de germinacéo, IVG e primeira contagem de germinagéao
de sementes de feijao da cultivar IPR Campos Gerais e IPR Colibri tratadas com diferentes
doses de OEM e fungicida.

Médias seguidas por asterisco diferem do tratamento fungicida (*) e bactericida (**), pelo teste de Dunnett ao
nivel de 5% de probabilidade.

Na comparacao de médias entre o OEM e o bactericida para a cultivar Campos
Gerais, houve diferenca estatistica (P>0,05) para as variaveis primeira contagem
de germinacéo e % de germinacdo. Houve maior germinacéo com as doses 0,4% e
08% de OEM, assim como a dose contendo 0,8% promoveu maiores médias para a
primeira contagem.

Moyo et al., (2012) descrevem o forte poder antioxidante dos extratos obtidos
com folhas de moringa sobre a atividade das enzimas superoxido dismutase e catalase
e na reducao da peroxidacéo de lipidios. Portanto, esta pode ser uma caracteristica
que explica o estimulo observado na viabilidade e no vigor das sementes tratadas
com OEM, uma vez que este pode ter atuado impedindo eventos deteriorativos na
semente.

Para o IVG, a dose contendo 0,8% de OEM promoveu menor velocidade de

173

A Face Multidisciplinar das Ciéncias Agrarias Capitulo 19



germinacdo quando comparada ao fungicida. Por sua vez, ndo houve diferenca
estatistica (P>0,05) entre as doses de OEM e o bactericida para esta mesma variavel.

Para a primeira contagem de germinacgao, o fungicida foi capaz de promover
maior percentual de médias estimadas quando comparado as doses de OEM,
enquanto que ao se comparar com o bactericida, exceto para a dose contendo 0,8%
de OEM, cuja média foi inferior, as demais apresentaram-se estatisticamente iguais.

No que se refere a porcentagem de emergéncia (Figura 4) o modelo quadratico
(R®= 98,49) explica melhor a variacdo encontrada no percentual de emergéncia a
campo para sementes da cultivar Campos Gerais, enquanto que, o modelo raiz
quadrada (R®= 86,85) melhor se ajustou ao comportamento das sementes da cultivar

Colibri.
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Figura 4 — Porcentagem de emergéncia de sementes de feijao das cultivares IPR Colibri e IPR
Campos Gerais em funcao dos niveis de OEM.

% Y=76,0893 + 49,8060x" + 40,1788x (R?= 86,85)

Y=77,9769 + 12,3505x — 9,8945x? (R?= 98,49)

O ponto de maxima emergéncia foi obtido com a dose equivalente a 0,62% de
OEM, com percentual de emergéncia de 81,83% para a cultivar Campos Gerais. Para
a cultivar Colibri, o ponto de minima dose obtido a partir da equacao de regressao foi
com 0,38% de OEM com percentual de emergéncia de 83,6%. No entanto, observa-
se que todas as doses de OEM utilizadas promoveram maior emergéncia do que
o tratamento testemunha que n&o continha 6leo essencial, fato que pode estar
associado a acao antimicrobiana do 6leo essencial, tendo em vista que, quando o
fungo é transmitido pela semente, muitas vezes ocorre apodrecimento da mesma
antes mesmo da germinagao.

O indice de velocidade de emergéncia das sementes de feijao das cultivares
Colibri e Campos Gerais ajustou-se aos modelos cubico e raiz quadrada,
respectivamente, e sdo apresentados na Figura 5. O maior IVE (7,93) foi observado
com 0,2% de OEM (méaximo da funcéo) e o menor IVE (6,50) foi observado com

174

A Face Multidisciplinar das Ciéncias Agrarias Capitulo 19



0,6% de OEM para as sementes de feijdo da cultivar Colibri, enquanto que para a
cultivar Campos Gerais, 0 ponto de maxima da fungao resultou em IVE de 7,57 com
0,28% de OEM.
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Figura 5 — indice de velocidade de emergéncia de sementes de feijdo das cultivares IPR Colibri
e IPR Campos Gerais em fungéo dos niveis de OEM.

® Y=6,5861+ 15,3654x— 51,6044x2 + 42,9746x° (R?= 99,98)

Y=6,8752 + 2,5928x" - 2,4014x (R?= 98,85)

Rossetto et al. (1997) referiram-se a reducao da velocidade de emergéncia,
como consequéncia do baixo vigor associado a deterioracdo das sementes. Esta
citacdo pode explicar a diferenca obtida no IVE nos tratamentos com OEM se
comparados com o tratamento testemunha.

A comparacao entre as doses de OEM e os tratamentos sintéticos (fungicida e
bactericida) sobre a porcentagem de emergéncia e IVE das sementes de feijao da
cultivar Colibri e Campos Gerais sao apresentadas na tabela 4.

Tratamento % emergéncia IVE
IPR Campos Gerais IPR Colibri IPR Campos Gerais IPR Colibri
(arco seno Vx /100)

0,0% OEM 78,00 75,25 * 6,86 6,58
0,1% OEM 79,25 90,00 7,47 7,65
0,2% OEM 79,75 91,25 ** 7,57 7,93
0,4% OEM 81,50 88,00 7,50 7,22
0,8% OEM 81,50 89,75 7,29 7,85

Fungicida 84,50 93,25 7,54 7,64
Bactericida 80,50 79,00 7,17 7,10

Tabela 4 - Médias para porcentagem de emergéncia e IVE | de sementes de feijao da cultivar
IPR Colibri e Campos Gerais tratadas com diferentes doses de OEM, fungicida e bactericida.

Médias seguidas por asterisco diferem do tratamento Fungicida (*) e Bactericida (**), pelo teste de Dunnett ao
nivel de 5% de probabilidade.

Para a cultivar Colibri, as doses de OEM nao diferiram estatisticamente
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(P>0,05) do bactericida e do fungicida para o IVE das sementes. Distarte, houve
diferenca estatistica para o percentual de emergéncia, onde é possivel observar que
o tratamento testemunha obteve 0 menor percentual em relagdo as demais doses de
OEM e o fungicida. Do mesmo modo, a dose de contendo 0,2% de OEM promoveu
maior velocidade de germinacdo no campo do que o bactericida Kocide WDG.

Para as demais doses de OEM em que n&o houve diferencga estatistica quanto
aos tratamentos sintético, pode-se inferir que a campo os tratamentos foram
igualmente eficientes na manutencéo da viabilidade das sementes em condi¢cdes
reais, garantindo o estabelecimento da cultura do feijoeiro.

Os tratamentos com diferentes doses de OEM néo diferiram significativamente
(P>0,05) dos tratamentos com bactericida e fungicida para o percentual de emergéncia
e IVE de sementes de feijao da cultivar Campos Gerais, indicando que, para esta
cultivar, os tratamentos podem ter impedido a perda de vigor decorrente da atividade
microbiana, favorecendo assim o estabelecimento da cultura.

3.2 Eletroforese de isoenzimas

Pelo zimograma da enzima esterase (Figura 3-A), foi possivel observar menor
valor de expressédo nos tratamentos com 0,8% de OEM e fungicida para a cultivar
Campos Gerais, e nos tratamentos com bactericida, fungicida, 0,0% e 0,4% de OEM
para a cultivar Colibri.
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Figura 6 - Perfil eletroforético revelado em gel de poliacrilamida para isoenzimas: esterase
(A), isocitrato liase (B), alcool desidrogenase (C), e superoxido dismutase (D) extraidas de
sementes de feijao das cultivares Campos Gerais e Colibri tratadas com fungicida, bactericida
e diferentes doses (0; 0,1; 0,2; 0,4 € 0,8%) de 6leo essencial de moringa, B (bactericida) e F
(fungicida).

Alteracdes nos padrdes desta enzima sé@o evidéncias da ocorréncia de eventos
deteriorativos, haja vista seu envolvimento em reac¢des de hidrélise de ésteres e por
estar diretamente ligada ao metabolismo de lipidios e ao processo degenerativo de
membranas (SANTOS et al., 2004), podendo, portanto, sua baixa expressao levar
a reducao na germinagao de sementes, segundo Basavarajappa, Shetty e Prakash
(1991).

Ao avaliar o percentual de germinacéo das sementes tratadas com OEM (Figura
1), observa-se que as doses 0,8% de OEM para a cultivar Campos Gerais € 0,4% de
OEM para a cultivar Colibri representam o ponto de maxima germinacédo em ambas
as cultivares.

Este fato pode estar relacionado a acédo antioxidante da moringa sobre
as sementes, cuja peroxidacdo de lipidios pode ter sido menor. Esta atividade
antioxidante foi observada por Sreelatha e Padma (2009) ao avaliarem o extrato
aquoso das folhas da moringa e constatarem forte efeito de inibicdo da peroxidagéo
de lipidios.

Com relacado a expressao da enzima isocitrato liase (ICL) (Figura 6-B), observa-
se menor valor de expressao nos tratamentos com bactericida e 0,8% de OEM
para a cultivar Campos Gerais e para os tratamentos bactericida, 0,1% e 0,8% de
OEM para a cultivar Colibri. Esta enzima, juntamente com a malato-sintetase esta
relacionada em leguminosas, a conversdo de lipidios em carboidratos através do
ciclo do glioxilato. Deste modo, a transformacéao de lipidios em sacarose pela enzima
a torna importante nos processos germinativos (MAYER; POLJAKOFF-MAYBER,
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1989).

A enzima alcool desidrogenase (ADH) observada na figura 6-C, é uma enzima
dimérica segundo Pasteur et al. (1988), que atua no processo respiratério removendo
substéancias tdéxicas as sementes, como o acetaldeido e etanol produzidos quando
as células passam a respirar anaerobicamente.

O sistema ADH para sementes da cultivar Campos Gerais apresentou 3 bandas,
distribuidas em trés regides de atividade e, tanto a intensidade quanto o numero de
bandas sofreram alteragcdes em funcéao do tratamento com 6leo essencial, fungicida
e bactericida. Aregidao 1 de menor massa molecular apresentou bandas em todos os
tratamentos. No entanto, com 0,8% de OEM e bactericida, observa-se menor valor
de expressdo se comparados ao tratamento testemunha para a cultivar Campos
Gerais, que, por sua vez, juntamente com a menor dose de 6leo essencial (0,1%)
obtiveram duas bandas (regides 1 e 2). A regido 3, com bandas de maior massa
molecular esteve presente apenas para os tratamentos com 0,8% de OEM, fungicida
e bactericida.

Na cultivar Colibri, observa-se a presenca de bandas para ADH distribuidas
em duas regides (1 e 3) para os tratamentos testemunha, 0,1% de OEM e fungicida
e, bandas em apenas uma regido (1) para os tratamentos com 0,2%, 0,4% e 0,8%
de OEM, variando em intensidade e diferenciando-se do tratamento testemunha.
Os menores valores de expressao ocorreram nos tratamentos com 0,2% e 0,4% de
OEM, indicando menor atividade da enzima em funcéo do éleo essencial.

Tendo em vista sua funcdo protetora contra o acetaldeido que acelera
a deterioracdo das sementes, infere-se que a menor intensidade das bandas
observadas nos tratamentos supracitados para ambas as cultivares podem estar
relacionadas a menor atividade de respiracdo anaerdbica. Concomitantemente,
dentre os tratamentos com OEM, as doses com 0,8% para a cultivar Campos Gerais
e 0,4% para Colibri obtiveram os maiores percentuais de germinacao (Figura 1).

Salienta-se que esta enzima € ativada quando a via aerdbica da respiracao €
comprometida, deste modo, houve menor intensidade de respiracao anaerdbica nas
sementes onde a expressao da ADH foi menor.

Tendo em vista que durante o processo germinativo, 0 metabolismo respiratorio
e a B-oxidacdo sao as principais fontes de espécies reativas de oxigénio (EROs)
devido ao fato de o vegetal néo ser fotossinteticamente independente (Xi et al., 2010),
observa-se pronunciada atividade da SOD (Figura 6-D) em todos os tratamentos,
com pequeno incremento nas sementes oriundas do tratamento controle (0,0% de
OEM) e bactericida (Campos Gerais) e nas que receberam o bactericida e fungicida
(Colibri). Deste modo, menor atividade desta enzima foi observada nos tratamentos
contendo 6leo essencial de moringa para ambas as cultivares.
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41 CONCLUSOES

O 6leo essencial de Moringa oleifera nas doses equivalentes a 0,4%, 0,3%
e 0,27% estimularam respectivamente o percentual de germinagcao, a primeira
contagem e o IVG das sementes da cultivar Colibri. A campo, maximo IVE foi obtido
com 0,2% de OEM, e maior percentual de sementes emergidas com 0,38% de OEM.

Para a cultivar Campos Gerais, a dose com 0,8% de OEM promoveu maior
percentual de sementes germinadas, assim como as doses crescentes promoveram
incremento no IVG. Maxima emergéncia e IVE foram obtidos com 0,6% e 0,28% de
OEM, respectivamente.

Nacomparacgao do 6leo essencial com o fungicida, obteve-se maior percentagem
de germinacao com 0,4% e 0,8% de OEM para a cultivar Campos Gerais. Por sua
vez, 0,2% de OEM obteve média superior ao bactericida para % de emergéncia das
sementes da cultivar Colibri.

A composicéo quimica do Oleo essencial de Moringa oleifera foi responsavel
por modificagbes nas formas moleculares das enzimas EST, ADH e SOD cujos
valores de expressao estao atrelados a qualidade fisiol6gica das sementes.
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