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RESUMO - Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar a atividade relativa da
catalase em extrato aquoso de losna-branca (Parthenium hysterophorus), bem como compará-
la à atividade da catalase de outras espécies daninhas. O trabalho constou de três fases,
que envolveram a padronização do método, comparação da atividade relativa da catalase de
plantas da família Asteraceae e comparação com outras 11 espécies daninhas, sendo estas:
Euphorbia heterophylla, Alternanthera tenella, Cenchrus echinatus, Panicum maximum, Amaranthus
viridis, Ipomoea hederifolia, Galinsoga parviflora, Bidens pilosa, Sonchus oleraceus, Cyperus
rotundus e Commelina benghalensis. Observou-se resposta linear crescente da reação entre
extrato aquoso de losna-branca e peróxido de hidrogênio, em razão da concentração do extrato
vegetal.  Em todas as fases, a atividade relativa da catalase de extrato de losna-branca foi
superior à atividade da catalase das demais espécies daninhas. Com os dados obtidos nas
três fases, conclui-se que a maior atividade relativa observada para a catalase da losna-
branca contribui significativamente para a tolerância dessa espécie ao herbicida paraquat.
Essa maior atividade pode ser consequência da maior concentração enzimática nas células
ou devido à maior atividade intrínseca da enzima (afinidade enzima-substrato), havendo
necessidade de estudos mais precisos para essa conclusão.

Palavras-chave:  Asteraceae, enzima, paraquat, peróxido de hidrogênio, tolerância.

ABSTRACT - This work was carried out to evaluate catalase relative activity of ragweed (Parthenium

hysterophorus) aqueous extract, as well as to compare it with catalase activity of other weed
species. It consisted of three phases, involving method standardization, comparison of the catalase
relative activity in Asteraceae family plants and that of ragweed catalase activity with the following
11 weed species: Euphorbia heterophylla, Alternanthera tenella, Cenchrus echinatus,
Panicum maximum, Amaranthus viridis, Ipomoea hederifolia, Galinsoga parviflora,
Bidens pilosa, Sonchus oleraceus, Cyperus rotundus and Commelina benghalensis.
Reaction of ragweed aqueous extract with hydrogen peroxide had increasing linear response regarding
plant extract concentration. In all phases, catalase relative activity of ragweed extract was superior
to catalase activity of the other weed species. Data obtained in these phases allowed to conclude
that higher relative activity observed for ragweed catalase significantly contributes to the tolerance
of this species to paraquat. This higher activity might be due to higher enzymatic concentration in

ragweed cells or to higher intrinsic enzymatic activity (enzyme-substrate affinity).Therefore, further
studies are necessary to support this conclusion.

Keywords:  Asteraceae, enzyme, paraquat, hydrogen peroxide, tolerance.
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INTRODUÇÃO

A losna-branca (Parthenium hysterophorus)
é uma espécie nativa do continente ameri-
cano, originária do nordeste do México, que
foi introduzida acidentalmente em diversos
países, como Índia, Austrália, EUA, China,
Paquistão e Brasil. Essa planta pode infestar
lavouras e pastagens, interferir nas práticas
agrícolas, promover intoxicação do gado,
causar interferência alelopática em algumas
culturas, além de ser reservatório natural de
pragas e doenças de importância para a
agricultura (Lucchini et al., 2005). Dessa for-
ma, com frequência, herbicidas são utilizados
para eliminação dessa planta daninha,
havendo, inclusive, relatos da resistência de
losna-branca aos inibidores da ALS (Gazziero
et al., 2006).

Entre os diversos herbicidas registrados
no Brasil, pode-se destacar o paraquat.  Trata-
se de um produto não seletivo, com ação de
contato, recomendado para dessecações e/ou
aplicações dirigidas às entrelinhas de diversas
culturas. Nas plantas, o paraquat atua captu-
rando os elétrons provenientes do fotossistema
I, com posterior formação de radicais livres,
os quais são rapidamente oxidados a superó-
xidos; posteriormente, por dismutação, tem-
se a formação de peróxido de hidrogênio (água
oxigenada), que possui elevada ação tóxica em
nível celular (Silva et al., 2007). No entanto,
são encontrados alguns relatos sobre a
tolerância de certas espécies a esse herbicida,
em especial da losna-branca (Njoroge, 1991;
Nicolai et al., 2004; Martins et al., 2008).

Segundo Christoffoleti & López-Ovejero
(2008), a tolerância de plantas daninhas a
herbicidas é uma característica inata que a
espécie possui em sobreviver a aplicações de
herbicidas, na dose recomendada, que seriam
letais a outras espécies, sem alterações mar-
cantes em seu crescimento e desenvolvi-
mento. É uma característica que existe na
planta antes mesmo da primeira aplicação do
herbicida em determinada área.

Há diversas explicações para a tolerância
de plantas daninhas a herbicidas, entre elas
a presença de enzimas que rapidamente elimi-
nam agentes oxidativos da célula, com desta-
que para a superóxido dismutase, a ascorbato
peroxidase e a catalase (Chelikani et al., 2004;

Martins et al., 2008). As catalases são um
grupo de enzimas que promove a degradação
de duas moléculas de peróxido de hidrogênio
(água oxigenada) em água e oxigênio
(Chelikani et al., 2004; Tabaldi et al., 2007).
Assim, maiores concentrações de catalase nas
células, ou mesmo maior atividade dessa
enzima, podem ser explicações para a tole-
rância da losna-branca ao herbicida paraquat.

Este trabalho foi desenvolvido com o obje-
tivo de avaliar a atividade relativa da catalase
em extrato aquoso de losna-branca (Parthenium

hysterophorus), bem como compará-la à ativi-
dade da catalase de outras espécies daninhas
(Galinsoga parviflora, Euphorbia heterophylla,
Alternanthera tenella, Cenchrus echinatus,
Panicum maximum, Amaranthus viridis, Ipomoea

hederifolia, Galinsoga parviflora, Bidens pilosa,
Sonchus oleraceus,  Cyperus rotundus e
Commelina benghalensis).

MATERIAL E MÉTODOS

Este trabalho foi desenvolvido no
Laboratório de Análise de Alimentos do
Instituto Federal de Educação, Ciência e
Tecnologia do Sul de Minas Gerais, campus
Machado, entre março e abril de 2011. Todo o
trabalho contou com três fases. Em todas as
fases, avaliou-se a reação de extratos aquosos
vegetais (presença da enzima catalase) com
peróxido de hidrogênio (água oxigenada,
10 volumes), por meio do método prático. Todos
os extratos aquosos vegetais foram preparados
a partir da trituração de limbos foliares de
plantas adultas, em florescimento, coletando-
se material em posições aleatórias do dossel.
Os limbos foliares foram coletados em áreas
agrícolas do campus ou em áreas não agrícolas
do município de Machado-MG e imediatamen-
te transportados até o laboratório. Eles foram
processados em liquidificador por dois minutos,
utilizando água deionizada como veículo.
Posteriormente, retiraram-se as partículas
maiores remanescentes, com uso de coador
comum.

O método prático está fundamentado na
mensuração da reação ocorrida dentro de
seringas plásticas, promovendo-se a sucção do
extrato aquoso vegetal e, em seguida, do
peróxido de hidrogênio.  Imediatamente após
a entrada do peróxido de hidrogênio na seringa,
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tampa-se esta, promove-se agitação (cinco
inversões) e observa-se o deslocamento
espontâneo do êmbolo, devido ao desprendi-
mento de oxigênio. Após tempo predeter-
minado, anota-se o valor indicado pelo êmbolo.
Considera-se o volume de O

2
 produzido como

a diferença entre a medida final do êmbolo e o
volume inicial de líquido (extrato vegetal e
peróxido de hidrogênio). Em todos os casos,
procedeu-se à sucção inicial de 5 mL de extrato
aquoso vegetal e 5 mL de peróxido de hidro-
gênio.

Primeira fase: triagem e padronização do
método

A primeira fase foi desenvolvida com os
objetivos de calibrar o método prático de
quantificação da atividade relativa da catalase
e caracterizar o comportamento-padrão do
extrato aquoso de losna-branca. Foram ava-
liados diferentes períodos de reação, tamanho
das seringas e concentrações dos extratos
(gramas de limbo por litro de água deionizada).
A padronização final da reação entre extrato
aquoso de losna-branca e peróxido de hidro-
gênio foi obtida por meio de experimento com
delineamento em blocos ao acaso, com quatro
tratamentos (concentrações do extrato: 40, 30,
20 e 10 g L-1) e oito repetições.

O tempo de reação foi padronizado em um
minuto, exceto para a concentração de 10 g L-1,
em que se aguardaram dois minutos. Poste-
riormente, realizou-se compensação do volu-
me de gás, dividindo-se o volume obtido por dois.
A temperatura média do ambiente foi de
23,3 oC. Foram utilizadas seringas de 50 mL
(concentrações de 40, 30 e 20 g L-1) e 20 mL
(concentração de 10 g L-1).

Segunda fase: comparação na família
Asteraceae

Um experimento foi desenvolvido com o
objetivo de comparar a atividade relativa da
catalase de extrato aquoso de losna-branca
com duas outras espécies daninhas da famí-
lia Asteraceae, sendo estas: falsa-serralha
(Emilia sonchifolia) e picão-branco (Galinsoga

parviflora). Foi utilizado esquema de tratamen-
tos fatorial 3 x 4, em que três foram as espécies
daninhas e quatro foram as concentrações do
extrato (40, 30, 20 e 10 g L-1), com oito repeti-
ções. Também nesse caso o tempo de reação foi

padronizado em um minuto, exceto para a con-
centração de 10 g L-1, em que se aguardaram
dois minutos. Posteriormente, realizou-se com-
pensação do volume de gás, dividindo-se o
volume obtido por dois. A temperatura média
do ambiente foi de 22 oC. Foram utilizadas
seringas de 50 mL (concentrações de 40, 30 e
20 g L-1) e 20 mL (concentração de 10 g L-1).

Terceira fase: comparação entre 12 espécies
daninhas

Um experimento foi desenvolvido com o
objetivo de comparar a atividade relativa da
catalase de extrato aquoso de losna-branca com
a de outras 11 espécies de plantas daninhas:
amendoim-bravo (Euphorbia heterophylla),
apaga-fogo (Alternanthera tenella), capim-
carrapicho (Cenchrus echinatus), capim-
colonião (Panicum maximum), caruru-de-
mancha (Amaranthus viridis), corda-de-viola
(Ipomoea hederifolia), picão-branco (Galinsoga

parviflora), picão-preto (Bidens pilosa), serralha
(Sonchus oleraceus), tiririca (Cyperus rotundus)
e trapoeraba (Commelina benghalensis).

Foi utilizado delineamento experimental
de blocos ao acaso, com 12 tratamentos (espé-
cies) e oito repetições. Nesta fase, o tempo de
reação foi padronizado em um minuto, todos
os extratos vegetais tiveram concentrações de
40 g L-1 e utilizaram-se seringas de 50 mL
para as medições. A temperatura média do
ambiente foi de 21,2 oC.

Análise estatística

Em todas as fases, aplicou-se o teste F na
análise da variância, seguido de regressões
polinomiais (concentrações de extratos aquo-
sos) ou do teste de Tukey (comparação das
espécies).  Todos os testes foram utilizados
com nível de significância de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Na primeira fase dos testes, observou-se
resposta linear crescente da reação entre
extrato aquoso de losna-branca e peróxido de
hidrogênio, em razão da concentração do
extrato, com deslocamento máximo do êmbolo
(volume de O

2
) superior a 30 mL (Figura 1).

Dessa forma, comprova-se a viabilidade
do método prático em estimar a atividade
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relativa da catalase em extratos aquosos
vegetais. Martins et al. (2008) também
avaliaram a atividade da catalase em plantas
de losna-branca, porém com auxílio de
espectrofotômetro. Observaram incremento da
atividade enzimática após pulverização das
plantas com o herbicida paraquat, concluindo
que a atividade de enzimas antioxidantes em
losna-branca, sobretudo a superóxido
dismutase e a catalase, pode estar relacionada
com a tolerância da espécie ao paraquat.

As catalases – ou mais corretamente
hidroperoxidases – são uma das classes de
enzimas mais extensamente estudadas e que
não seguem a cinética proposta por Michaelis-
Menten, exceto para concentrações muito
baixas do substrato (Chelikani et al., 2004).
Adicionalmente, as catalases não dependem
de outros agentes redutores para eliminação
de H

2
O
2
, o que representa a maior vantagem

desta enzima (Feierabend, 2005).

Na segunda fase, comparou-se a atividade
relativa da catalase de losna-branca com a do
picão-branco e a da falsa-serralha, ambas
espécies da família Asteraceae.  Detectou-se
maior atividade enzimática no extrato aquoso
de losna (Figura 2), corroborando os dados
obtidos na primeira fase, que justificam maior
tolerância desta espécie ao paraquat. Neste
caso, o método prático não foi adequado para
quantificar a atividade da enzima na menor
concentração do extrato (10 g L-1) para as
espécies mais sensíveis ao herbicida, de modo
que esses dados foram descartados.  Em geral,
a atividade relativa detectada para a catalase

foi semelhante entre o picão-branco e a falsa-
serralha (Figura 2).

Em experimentos de campo, Nicolai et al.
(2004) constataram falha de controle de losna-
branca após pulverização de paraquat em área
de café. De forma semelhante, Njoroje (1991)
confirmou tolerância de losna-branca ao
herbicida paraquat em cafezais do Quênia.
Rodrigues & Almeida (2005) não indicam uso
de paraquat para controle de losna-branca; e
Lorenzi (2006), por sua vez, classifica indiví-
duos adultos de losna-branca como pouco
suscetíveis ao paraquat.

Na terceira fase, foram obtidos resultados
significativos que evidenciaram maior ativi-
dade relativa enzimática da catalase em
extrato de losna-branca, superior à de todas as
demais espécies daninhas testadas (Tabela 1).
O amendoim-bravo e o caruru-de-mancha
também tiveram significativa produção de O

2
,

porém inferior à do extrato de losna-branca.
Vale ressaltar a baixíssima atividade da
catalase observada nos extratos de plantas das
famílias Poaceae (capim-colonião e capim-
carrapicho) e Cyperaceae (Tabela 1).  Consi-
derando o trabalho em geral, a losna-branca
foi testada nas três fases, obtendo-se resultados
bastante semelhantes e consistentes, o que
auxilia na validação científica do método.

No tocante às enzimas, Chelikani et al.
(2004) comentam sobre a existência de
três classes de proteínas não relacionadas
em sua sequência de aminoácidos (mais de
200 sequências) e estrutura que exibem
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Figura 1 - Volume deslocado no interior da seringa (O
2
) após

reação entre 5 mL de extrato aquoso de losna-branca
(Parthenium hysterophorus) e 5 mL de peróxido de
hidrogênio, para diferentes concentrações de extrato.
Machado-MG, 2011.
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significativa atividade como catalases, com
elevada divergência em suas propriedades e
eficiência. Segundo Azevedo et al. (1998),
mais de uma isoenzima de catalase é normal-
mente observada em espécies vegetais.
Assim, com os dados obtidos nas três fases,
conclui-se que a maior atividade relativa da
catalase da losna-branca contribui significa-
tivamente para a tolerância desta espécie ao
herbicida paraquat. Essa maior atividade pode
ser consequência da maior concentração
enzimática nas células ou devido à maior
atividade intrínseca da enzima (afinidade
enzima-substrato), havendo necessidade de
estudos mais precisos para essa conclusão.
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