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RESUMO: Este trabalho visou avaliar a ação fitotóxica de extrato e frações obtidas das folhas 
de Bauhinia ungulata L sobre a divisão celular e atividade das enzimas α-amilase, catalase, 
peroxidase e polifenoloxidase em plântulas de alface (Lactuca sativa, var Grand rapis). 
Sementes de alface foram expostas às concentrações de 250, 500 e 1000 µg.mL-1 do extrato 
de Bauhinia ungulata e frações do mesmo, em condições ambientais controladas. Após três 
dias de protusão radicular, as raízes das plântulas foram cortadas e submetidas a preparo 
específico para visualização e contagem do número de células em cada fase mitótica. No 
sétimo dia, as amostras foram submetidas à avaliação da atividade enzimática utilizando 
técnica específica para cada enzima e leitura espectrofotométrica. Na análise da divisão celular 
observou-se que houve redução no número de células em mitose nas raízes das plântulas 
testadas, e a fração acetato de etila apresentou maior efeito inibitório sobre a divisão celular. 
O efeito sobre as enzimas que demonstram alterações no sistema de defesa antioxidante de 
L. sativa mostram que o extrato bruto e frações alteraram a produção das enzimas α- amilase, 
peroxidase, catalase e polifenol oxidase em, ao menos, uma das concentrações testadas, sendo 
um indicativo de estresse que interfere na divisão celular. Os resultados obtidos apontam para 
a presença de compostos com atividade inibidora ou estimulatória nas folhas de B. ungulata 
revelando potencial fitotóxico sobre as plântulas de alface.
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ABSTRACT: Study of phytotoxic potential of extracts of Bauhinia ungulata L. on cell 
division and enzyme activity in lettuce seedlings. Theaim of this studywas to evaluate 
thephytotoxic actionofextractand fractionsobtainedfrom the leaves ofBauhiniaungulata 
L. inbioassaylaboratory, assessing their interferenceon cell division andactivity of the 
enzymesalpha-amylase, catalase, peroxidase andpolyphenoloxidaseofLactucasativa(lettu
ce). The lettuce seedswere exposedto concentrationsof 250,500and 1000μg.mL-1of the extracts 
and fractions of Bauhinia ungulataunder controlled environmental conditions. After three 
days ofrootradicleprotrusion, the plants` rootswere cutand subjected tospecific preparationfor 
visualization andcounting of the number ofcells in eachmitotic stage. On the seventh daythe 
sampleswere subjected toenzymatic activityusingspecific techniquefor eachenzyme anda 
spectrophotometer measure. In the analysisof the mitotic indexit was observedthatthere was 
reduction in the number of cells in mitosis in the roots of the plants tested and thattheethyl 
acetate fractionsignificantly affected thecell division. The effecton the enzymesthat showed 
changesinthe antioxidant defensesystemof Lactucasativaindicate thatthe crude extractand the 
fractionsaltered theproductionofα-amylase, peroxides, catalaseand polyphenol enzymesin at 
least oneof the testedconcentrations, representingan indicationstress,which interferesin the 
celldivision.Theobtained results point out the presence ofcompoundswithinhibitoryorstimulatory 
activityon plant leaves of B. ungulata,revealingphytotoxic potentialtolettuce seedlings. 
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INTRODUÇÃO
A Bauhinia ungulata L. é uma leguminosa 

nativa do Brasil conhecida como pata de vaca ou 
mororó (Maia Neto, 2008) encontrada principalmente 
nas regiões norte, nordeste, centro-oeste e sudeste. 
Pouco estudada, a literatura reporta o uso da 
B. ungulata por índios Tapebas e por parte da 
população do Ceará, por sua ação hipoglicemiante 
no tratamento do diabetes (Morais et al., 2005). 

Estudos realizados com plantas do gênero 
Bauhinia mostraram influências destas sobre a 
germinação e o desenvolvimento das espécies-alvo 
utilizadas (Mourão Júnior & Souza Filho, 2010). A 
fitotoxicidade dos extratos de plantas é atribuída 
à diversidade de aleloquímicos presentes em sua 
composição, produtos do metabolismo secundário 
que atuam inibindo ou favorecendo o processo 
germinativo bem como o processo de divisão 
celular, permeabilidade de membranas e na cinética 
enzimática (Mauli et al. 2009; Pergo & Ishi Iwamoto, 
2011). 

Estudos que avaliam o potencial fitotóxico 
de uma espécie podem fornecer informações 
iniciais sobre estratégias alternativas para manejo 
de plantas daninhas, explorando a biodiversidade, 
com a obtenção de produtos naturais que podem 
reduzir a dependência aos herbicidas tradicionais. 
Além de contribuir para o aumento da produtividade 
agrícola, alguns autores sugerem que estes 
compostos com atividade fitotóxica podem ser mais 
seletivos, biodegradáveis e menos poluentes que 
os herbicidas tradicionais (Macías et al., 2000). 
Bioensaios preliminares realizados em laboratório 
avaliando o potencial fitotóxico destes compostos 
sobre espécies comerciais, como Lactuca sativa 
(alface), vêm sendo realizados (Trevisan et al., 2012; 
Paula et al., 2014; Rial et al., 2014; Kato-Noguchi 
et al., 2014; Wang et al., 2014). As vantagens da 
utilização da alface nestes; experimentos são a 
homogeneidade genética, germinação uniforme 
e fácil disponibilidade, ao contrário das espécies 
silvestres que são geneticamente mais heterogêneas 
e apresentam variada sensibilidade, além de falta 
de homogeneidade na germinação (Macías et al., 
2000; Trevisan et al., 2012).

Grande parte dos estudos refere-se apenas 
ao efeito do aleloquímico sobre a germinação 
e o crescimento da planta-teste sem levar em 
consideração eventos celulares ou alterações 
fisiológicas. Neste contexto, este estudo teve como 
objetivos verificar a presença de efeito fitotóxico 
do extrato etanólico e das frações do mesmo, 
produzidos a partir de folhas de Bauhinia ungulata L. 
sobre o índice de mitoses em células meristemáticas 
das raízes e alteração na produção das enzimas alfa 
amilase, peroxidase, catalase e polifenoloxidase.

MATERIAL E MÉTODOS
As folhas de Bauhinia ungulata L. foram 

coletadas em janeiro de 2007 na cidade de Campo 
Grande – Mato Grosso do Sul, coordenadas 
geográficas 20º30`37,5” S e 54º36`46,6” W, 545m. 
A identificação foi realizada por um especialista 
na área com exsicata depositada no Herbário da 
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul – 
UFMS sob o número CGMS 19754, e autorização 
do IBAMA para acesso ao Patrimônio Genético no 
02001.001165/2013-47.

O material vegetal foi seco em temperatura 
ambiente e triturado em moinho de facas/martelo. 
O extrato bruto foi obtido a partir de 1,5 kg deste 
material em etanol, com a utilização de aparelho de 
Sohxlet e posteriormente utilizado para a obtenção 
das frações por partição líquido/líquido utilizando 
solventes com polaridade crescente: n-hexano, 
clorofórmio e acetato de etila. A partir do extrato 
etanólico bruto (EEB), fração hexano (FH), fração 
clorofórmio (FCL), fração acetato de etila (FAE) e 
fração hidro alcoólica residual (FR), foram realizados 
os ensaios propostos. 

Em placas de petri contendo papel de 
filtro, foram adicionados 5,0 mL das soluções 
EEB e frações preparadas em quadruplicatas 
nas concentrações de 250 µg.mL-1, 500 µg.mL-1, 
1000 µg.mL-1 5,0 mL, e água destilada em placas 
identificadas como controle negativo. Na sequência 
foram adicionadas em cada placa cinquenta 
sementes de alface (Lactuca sativa cv. Grand 
Rapids) que permaneceram em contato com a 
solução durante todo período do experimento assim 
como as soluções. As placas foram mantidas em 
câmara de germinação (BOD) em condições de luz 
(160 W), umidade relativa (± 80%) e temperatura 
constante (25º C) por sete dias para germinação e 
crescimento.

No terceiro dia após a protusão radicular, 
segmentos de dois centímetros a partir da 
extremidade distal das radículas de três amostras 
de cada placa foram retirados, e colocadas em 
5 mL de solução de Farmer (3:1 etanol; ácido 
acético glacial) por 2 horas, a 25°C, com posterior 
transferência para uma solução de álcool 70%. 
Para determinar interferência na divisão celular as 
pontas das raízes foram tratadas sequencialmente 
com água destilada por 5 minutos; ácido clorídrico 
1M por 30 minutos, a temperatura ambiente. Em 
seguida, novo tratamento com água destilada por 
5 minutos e orceina acética 2% por 30 minutos. 
As pontas das raízes tiveram o ápice, 2,0mm 
iniciais, cortados sobre lâmina de microscópio e 
pressionando sob lamínula para esmagamento 
e retirada do excesso de corante. O material foi 
observado em microscópio óptico comum (aumento 
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de 1000X) contando-se o número de células em 
cada fase da mitose (prófase, metáfase, anáfase e 
telófase). Para cada tratamento, foram preparadas 
três lâminas, avaliando-se três campos por lâmina. 
Os resultados são apresentados em porcentagem 
em relação ao controle, sendo que o zero representa 
o controle, valores positivos representam estímulo e 
valores negativos representam inibição de atividade 
mitótica (Macías et al., 2000). 

Para avaliação da atividade enzimática, 
ao final do período determinado para germinação e 
crescimento, foi preparado o extrato enzimático. As 
plântulas foram trituradas com auxílio de nitrogênio 
líquido com posterior adição de 10 mL e tampão 
fosfato de potássio (0,2 M, pH 7) e submetidas a 
centrifugação (2500 rpm por 20 minutos a 4 °C, 
sendo o sobrenadante coletado e constituindo 
o extrato enzimático (Putter, 1974). Este extrato 
enzimático foi mantido em freezer em temperatura 
de 4°C, e utilizado para as dosagens das enzimas, 
conforme metodologias específicas a seguir.

No ensaio de atividade da α-amilase, 400µL 
dos extratos enzimáticos foram adicionados em 
tubos de ensaio e mantidos em banho-maria (70°C 
durante 20 minutos) (AOAC,1965) com posterior 
adição de 0,5 mL de tampão acetato (1,0 M, pH 7) 
e 1,0 mL de solução de amido a 1%, sendo então 
incubados a 30°C (5 minutos). Após este período, 
foi adicionado 0,5 mL de solução de Lugol 50% e 
1 mL de água destilada, e em seguida, efetuou- 
se a leitura em espectrofotômetro a 620 nm. As 
absorbâncias foram calculadas segundo a AOAC 
(1965), segundo a equação:

AT = [(substrato a 620 nm – leitura 620 nm) 
/ 5 min x A)] x (20 min / 0,5 min x 0,5 g de massa 
fresca),

em que: 
AT = Atividade Total da enzima α-amilase; 

substrato a 620 nm = controle negativo (tampão 
acetato, solução de amido a 1% e solução de lugol 
a 50%); 
leitura 620 nm= extrato enzimático (tampão acetato, 
solução de amido a 1% e solução de lugol a 50%e
A = 1 µg de amido.

Os dados foram expressos em µg de amido 
hidrolizado min-1 por g de material fresco-1.

A atividade da peroxidase foi avaliada com 
adição de 1 mL de tampão fosfato de potássio (0,2M; 
pH 7,0) a 1 mL dos extratos enzimáticos, mantidos 
em banho-maria a 25°C. Em seguida, adicionou-se 
500 µL de guaiacol (0,5%) e 500 µL de peróxido de 
hidrogênio (0,08%), sendo imediatamente realizada 
a leitura de absorbância a 470 nm (Putter, 1974).

Para o cálculo da atividade enzimática, 
U.mL-1, foi empregada a equação:

U.min-1 = (A / ϵ) x (1 / Ve) x FD x (1/t) x 1000

em que: 
U.min-1= unidade de atividade por mL; 
A = absorbância;
ϵ = absortividade molar do tetraguaiacol (26.600 mol-
1 cm-1) ou absortividade do catecol (26.900 mol-1 cm-1);
Ve= volume da solução de enzima utilizada no 
ensaio (mL);
FD = fator de diluição (diluição do extrato bruto 
enzimático) e; 
t = tempo de reação em minutos

A atividade da catalase foi determinada com 
adição de 3 mL de peróxido de hidrogênio (12,5 mM) 
em água destilada a 100 µL de extrato enzimático a 
30°C. A atividade da catalase foi determinada pela 
medição da redução na absorbância das amostras 
a 240 nm, em consequência do consumo de H2O2, 
usando-se o coeficiente de extinção molar de 36 M-1 
cm-1 (Anderson et al., 1995) e calculada segundo a 
fórmula (Bracht et al., 2003):

vol de incubação x α tg (min -1) = unidades de enzima

Coeficiente de extinção molar da enzima (ε)
Atividade da catalase (μmol min-1)= 

(α tg) = ΔA /Δt ; sendo: 
α tg= variação da tangente
ΔA= a variação da absorbância e
Δt = a variação do tempo (minutos).

A atividade da poli fenoloxidase foi 
determinada com adição de 1 mL de tampão fosfato 
de potássio (0,05 M, pH 6,0) e 0,5 mL de catecol 
0,1 M, a 1 mL do extrato enzimático e incubação 
a 30ºC (30 minutos) com posterior transferência 

para um banho de gelo. A esta se adicionou 0,5 
mL de ácido perclórico 1,4%, deixando-se em 
repouso por 10 minutos e posterior leitura a 395 nm 
(Duangmal & Apenten, 1999). A atividade da enzima 
polifenoloxidase foi calculada usando a mesma 
equação para o calculo da atividade da peroxidase, 
citada anteriormente (Putter, 1974; Duangmal & 
Apenten, 1999; Zeraik et al., 2008):

Para cada amostra avaliada, o delineamento 
experimental foi inteiramente casualizado com 
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quatro tratamentos (controle em água destilada 
e 250, 500 e 1000 µg.mL-1 das amostras) em três 
repetições. Os dados foram submetidos à análise 
de variância e as médias foram comparadas pelo 
Teste de Tukey a 5% de probabilidade com auxílio 
do programa SISVAR. As médias obtidas foram 

calculadas em porcentual em relação ao controle.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Os resultados obtidos no experimento que 

avalia a interferência do extrato e frações sobre a 

FIGURA 1. Índice mitótico em células meristemáticas de raízes de plântulas de alface, expostas a diferentes 
concentrações do extrato bruto (EEB), a fração hexânica (FH), clorofórmica (FCL), fração acetato de etila (FAE) 
e fração hidroalcoólica remanescente (FR) obtidas de Bauhinia ungulata L. Dados expressos em percentual em 
relação ao controle . *A média do tratamento difere significativamente (p < 0,05) em comparação com a média 
do controle, pelo teste de Tukey. 

Alface - L. sativa L.
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divisão celular são ilustrados na Figura 1 A-D. O 
aumento da concentração do extrato e frações gerou 
maior ação inibitória sobre a atividade mitótica, 
sendo mais expressivo sob influência da fração 
FAE (Figura 1-A).

A fração FAE (1000 µg.mL-1) gerou uma 
taxa de inibição de 51,9% das células em anáfase 
(Figura 1-D), 50,1% em metáfase (Figura 1-C), 
44,4% em telofase (Figura 1-E) e 30,1% em prófase 
(Figura 1-B) em relação as células das plântulas do 
controle. Efeitos estimulatórios foram observados 
sobre a prófase nas menores concentrações do EEB 
e frações FH, FCL e FR. O predomínio de efeitos 
inibitórios sobre as diferentes fases da mitose em 
células meristemáticas nas raízes das plântulas 
de alface levam a uma diminução no crescimento, 
tendo em vista que esta região meristemática é a 
responsável pela produção de novas células e está 
estreitamente relacionada com o crescimento das 
raízes (Adam & El-Ashry, 2010).

Com relação à alterações na divisão celular, 
foi observado que a concentração de 250 μg/mL da 
FH e FCL estimularam a divisão celular em raízes 
de alface. As concentrações de 500 e 1000 μg/mL 
dessas frações, o EEB, FAE e FR diminuíram o 
número de células em divisão, sendo que a FAE 
foi a fração que provocou um maior efeito inibitório 
quando comparado ao controle (Figura 1 A). O 
mesmo efeito foi observado nas células em prófase 
para o EEB, FH e FCL, causando um estímulo 
nessa fase da divisão celular. As demais frações 
inibiram o número de células em prófase quando 
comparadas ao controle, com acentuada atividade 
para a concentração de 1000 μg/mL da FAE e FR 
(Figura 1 B). 

O aumento do número de células em 
mitose pode ser atribuído à redução da toxicidade 
e citotoxicidade (González et al., 2011). Por outro 
lado, alterações na divisão celular observadas 
principalmente na prófase, podem ser prejudiciais 
às células, pois podem levar a proliferação celular 
desordenada e formação de calos em raízes (Leme 
& Marin-Morales, 2009).

O EEB e frações reduziram o número 
de células em metáfase, anáfase e telófase com 
efeitos inibitórios mais acentuados para a FAE. 
Efeitos de estímulo não foram observados nessa 
fase de diferenciação celular (Figura 1 C, D e E). 
O crescimento celular depende de um processo 
normal da mitose (Ding et al., 2010). A divisão 
uniforme de todos os componentes celulares permite 
um crescimento equilibrado para o organismo 
(Reigosa et al., 2006). O controle da progressão 
do ciclo celular e o número de células em divisão 
definem o crescimento e morfogenese da planta, 
e qualquer alteração no tempo e ordem desses 
eventos, irá atuar como um fator crítico no seu 

desenvolvimento (Reigosa et al., 2006). Assim, as 
respostas observadas tanto para estímulo quanto 
inibição podem estar relacionadas à concentração 
necessária para causar fitotoxicidade. Neste 
contexto, Reigosa et al. (1999) relataram que os 
efeitos dos aleloquímicos nos diferentes processos 
fisiológicos de uma planta são dependentes da 
concentração, ou ao menos se espera que sejam, 
promovendo ativações em baixas concentrações e 
inibições em altas concentrações.

Os flavonoides quercetina, quercetina-3-
Oarabinofuranosídio e quercitrina foram isolados das 
folhas da Bauhinia ungulata (Maia Neto et al., 2008), 
e a atividade fitotóxica deste grupo de metabólitos 
secundários já foi reportada na literatura (Melos et 
al., 2007, Almeida et al., 2008). Assim é esperado 
que estes flavonoides possam estar presentes na 
FAE, e desta forma é possível supor que tais efeitos 
do extrato e frações observados nos experimentos 
se devam em grande parte a estas substâncias. 
Estes compostos podem ser responsáveis, isolado 
ou sinergicamente, pela interferência nos processos 
fisiológicos durante a fase de desenvolvimento das 
espécies-alvo em estudo (Einhellig, 1986). 

Nos ensaios enzimáticos (Tabela 1), foi 
observado que os extratos e frações aumentaram 
o conteúdo de α-amilase em L. sativa. O EEB e 
FH provocaram considerável aumento na atividade 
desta enzima quando comparada as demais frações.

Somente a FAE 500 e 1000 µg.mL-1 não 
promoveram aumento da atividade enzimática, 
apresentando resultados semelhantes ao controle. 
A α-amilase é uma enzima hidrolítica sintetizada 
durante as primeiras fases da germinação, 
responsável pela conversão do amido em açúcares 
utilizados especialmente para o crescimento da 
plântula (Carvalho & Nakagawa, 1988). O aumento 
da atividade desta enzima pode estar relacionado 
a um aumento de gasto energético por parte das 
células para a defesa da espécie alvo frente a um 
agente agressor (Jacobsen et al., 1986). 

Na avaliação da atividade das peroxidases 
foram observados estímulo e inibição com as 
amostras obtidas de B. ungulata. As peroxidases são 
responsáveis pela remoção de átomos de hidrogênio 
dos grupos álcoois hidroxicinâmicos, cujos radicais 
se polimerizam para formar a lignina (Viecelli et al., 
2010), e estão relacionadas a eventos que envolvem 
indução de resistência ou adaptação frente a 
condições adversas que geram estresse (Cavalcanti 
et al., 2005), ou seja, é uma proteção antioxidativa. 
Apesar disso, não é observado um comportamento 
padrão (Cavalcanti et al., 2005), pois depende do 
tipo de indutor, concentração, tempo após a sua 
aplicação na planta e patossistema em estudo. 
Viecelli (2010) também observou redução na 
atividade de peroxidases em feijoeiro tratado com 
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extrato aquoso de Pycnoporus sanguineus a 10% e 
inoculado com Pseudocercospora griseola (patógeno 
causador da Mancha Angular). O mesmo extrato, na 
concentração de 20%, incrementou a atividade de 
peroxidases no quarto dia após a inoculação, mas 
reduziu no quinto e sétimo dias. Esse comportamento 
oscilante na atividade de peroxidases também foi 
descrito por Baldo (2008) utilizando esses mesmos 
extratos aquosos em feijoeiro inoculado com 
Colletotrichum lindemuthianum. No experimento 
realizado com B. ungulata registrou-se tanto efeitos 
estimulatório como inibitórios, dependendo da 
fração e concentração testada, mas não foi possível 
verificar se a mesma amostra apresentou os dois 
comportamentos tendo em vista que a avaliação 
foi realizada somente no sétimo dia após o inicio 
do crescimento.

Na avaliação da atividade da catalase 
houve estímulo na atividade enzimática sob ação 
do EEB nas duas maiores concentrações, e inibição 
com a FAE 250 µg.mL-1, FCL 1000 µg.mL-1 e FR 500 
µg.mL-1. As outras amostras foram estatisticamente 
semelhantes ao controle. A catalase está envolvida 
diretamente na remoção do peróxido de hidrogênio 
(Riedle-Bauer, 2000) e uma atividade aumentada 

desta enzima, sugere maior proteção e eficiência. 
O EEB e frações estimularam a produção 

da polifenol oxidase em alface, e o EEB (500 
µg.mL-1), FH (250 e 500 µg.mL-1) e FCL (250 µg.mL-1) 
causaram estímulo superior à FAE e FR . Um efeito 
inibitório foi observado para o EEB (250 µg.mL-1), 
FAE (250 e 500 µg.mL-1), FR (500 e 1000 µg.mL-1). 
A enzima polifenol oxidase é uma oxido-redutase 
responsável pela aparência escura de produtos 
agrícolas descascados e em mecanismos de 
defesa das plantas, sendo geralmente encontrada 
em maior atividade em tecidos infectados. A 
importância da atividade desta enzima na resistência 
a doenças é provavelmente devido à propriedade 
de oxidar compostos fenólicos, resultando em altas 
concentrações de produtos tóxicos de oxidação 
(Campos et al, 2004).

A produção de EROs pode ser estimulada 
pelos aleloquímicos por diversos mecanismos, e 
o aumento destas espécies leva principalmente a 
um aumento da atividade de peroxidases, catalase 
e polifenol oxidase, entre outras, provavelmente 
como defesa da planta contra ação fitotóxica 
destes compostos (Campos et al., 2004; Soares 
& Machado, 2007; Almeida et al., 2008). Nos 

TABELA 1. Atividade enzimática de L. sativa (alface) frente ao extrato bruto etanólico e frações obtidas de 
folhas de B. ungulata L.

Extrato Etanólico Bruto (EEB), fração hexânica (FH), fração clorofórmio (FCl); fração acetato de etila (FAE) e fração hidroalcoólica 
remanescente (FR). Médias seguidas com a mesma letra na mesma coluna não diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey (p 
< 0,05).

α-AMILASE (µg de amido hidrolizado min-1 por g de material 

fresco-1)

PEROXIDASE (U.min-1 )

 Amostra 250 µg.mL-1 500 µg.mL-1 1000µg.mL-1 250 µg.mL-1 500 µg.mL-1 1000 µg.mL-1

EEB 40,45±0,77 k 34,85±1,29j 31,01±1,27i 0,02±0,02a 0,02±0,02a 0,03±0,02a

FH 28,07±1,06h 27,85±1,11h 25,87±1,27h 0,23±0,01fg 0,16±0,02de 0,08±0,01b

FCl 19,07±0,26f 22,05±0,70g 10,65±1,23cd 0,23±0,02fg 0,13±0,01cd 0,03±0,006 a

FAE 14,20±0,87e  4,93±0,27a  6,91±0,50 ab 0,12±0,01cd 0,02±0,01a 0,24±0,01g

FR 11,27±0,60cd  8,40±0,07bc 12,87±1,80de 0,19±0,01ef 0,02±0,01a 0,11±0,02 bc

Controle  4,13±0,40a  4,13±0,40a  4,13±0,40a 0,09±0,01bc 0,09±0,01bc 0,09±0,01bc

 CATALASE (μmol min-1g-1 de material fresco) POLIFENOL OXIDASE (U.min-1 )

Amostra

250 µg.mL-1 500 µg.mL-1 1000µg.mL-1 250 µg.mL-1 500µg.mL-1 1000µg.mL-1

EEB 0,12±0,01cd 0,32±0,04f 0,30±0,02f  5,58±0,24ab 11,2±0,43fg 9,72±0,21def

FH 0,25±0,01ef 0,15±0,02cde 0,15±0,03cde 13,15±1,93g 10,74±1,05ef 7,99±0,46acd

FCl 0,24±0,07ef 0,11±0,02cd 0,07±0,04bc 16,29±0,15h  8,54±0,38cd 8,76±0,31cde

FAE 0,01±0,02ab 0,11±0,03cd 0,16±0,02cde  4,86±0,27a  5,14±0,10a 9,4±0,34cdef

FR 0,13±0,01cd 0,09±0,01a 0,14±0,02cd  7,32±1,14bc  4,08±0,22a 4,50±0,40a

Controle 0,18±0,05de 0,18±0,054e 0,18±0,05de  7,72±0,71cd  7,72±0,71cd 7,72±0,71cd
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experimentos realizados é observado que nem todas 
as amostras promoveram ativação das enzimas.

Pode-se inferir que o extrato e frações 
obtidos das folhas de Bauhinia ungulata L. 
apresentam efeitos fitotóxico ao interferir na 
divisão celular com predomínio de efeitos inibitórios 
sobre as diferentes fases da mitose em células 
meristemáticas nas raízes das plântulas de alface 
que levam a diminuição do crescimento das 
mesmas. 

Efeito inibitório expressivo sobre as 
diferentes fases da mitose foi observado com a 
FAE. Com relação à atividade enzimática houve 
predomínio de aumento da atividade para a alfa 
amilase. Estímulo, inibição ou nenhuma alteração 
com relação às atividades das peroxidases, 
catalases e polifenol oxidases foram observados 
dependendo da amostra e concentração. 

Os resultados obtidos indicam potencial 
fitotóxico do extrato etanólico e das frações do 
mesmo, obtidos a partir de folhas de B. ungulata, 
devido à presença de compostos com atividade 
inibidora ou estimulatória sobre o índice de mitoses 
em células meristemáticas das raízes e na alteração 
da produção das enzimas alfa amilase, peroxidase, 
catalase e polifenol oxidase em plantas de alface. 
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