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RESUMO  

 

A espécie Memora peregrina (Miers) Sandwith (Bignoniaceae), popularmente conhecida como 

ciganinha, é nativa dos Cerrados de Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Goiás e Minas Gerais. No 

seu ambiente natural a ocorrência desta planta é esparsa, restrita a clareiras. Em áreas desmatadas, 

cujo manejo não é feito corretamente, para formação de pastagens, esta espécie aparece 

competindo com forrageiras, chegando a dificultar a pastagem de bovinos, pois floresce, frutifica 

e produz sementes o ano todo. Os pecuaristas geralmente utilizam a poda mecânica para o 

controle da espécie; entretanto, este método elimina a parte aérea e fragmenta o sistema 

subterrâneo, estimulando o desenvolvimento desta estrutura, bem como disseminando propágulos 

de reprodução vegetativa, tornando a espécie mais competitiva, pois permite a ocupação da área 

manejada em curto espaço de tempo. O objetivo deste trabalho foi acompanhar a taxa de 

crescimento, a produção de proteínas solúveis totais e a atividade das enzimas β 1,3 glucanase, 

peroxidase e fenilalanina amônia-liase em folhas de indivíduos podados e não podados de 

M.peregrina em duas áreas do Mato Grosso do Sul, com alto grau de infestação por esta espécie, 

com a finalidade de verificar o impacto da injúria mecânica sobre a síntese de proteínas de defesa. 

Os indivíduos de Memora peregrina submetidos à poda mecânica apresentaram uma maior taxa 

de crescimento do que os indivíduos não podados, em ambas as áreas estudadas, corroborando os 

resultados obtidos por outros autores. Os teores de proteínas solúveis e a atividade das peroxidases 

nos pHs 5,0, 7,0 e 8,6 foram maiores nas folhas nos indivíduos podados de M.peregrina do que 

nos indivíduos não podados, durante alguns períodos após a poda, que foram diferentes para cada 

grupo de macromoléculas analisadas.  É sugerido que as variações observadas na atividade das 

peroxidases de folhas de indivíduos podados de M.peregrina pode ser uma resposta à poda 

mecânica (aumento das peroxidases básicas e neutras), bem como o resultado da participação das 

mesmas nos processos de crescimento (aumento das peroxidases ácidas). A atividade das enzimas 

β-1,3-glucanase e da fenilalanina-amônia-liase foi semelhante entre indivíduos de M.peregrina 

podados e não podados, indicando que a poda mecânica não é um fator indutor destes processos 

de defesa nesta espécie. 

 

Palavras-chave: ciganinha; proteínas solúveis totais, fenilalanina amônia-liase; peroxidase; β-1,3-

glucanase, Cerrado, pastagens  
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ABSTRACT 

 

Defense proteins in leaves of Memora peregrina (Miers) Sandwith (Bignoniaceae) - A pasture 

invader species – Memora peregrina (Miers) Sandwith (Bignoniaceae), locally known as 

‘ciganinha’, is a plant native to the Cerrado lands of the states of Mato Grosso do Sul, Mato 

Grosso, Goiás, and Minas Gerais, in Brazil. It grows sparsely in its natural environment and is 

restricted to forest clearings. In poorly managed areas cleared for pasture, M. peregrina competes 

with forage species to the point of restricting grazing cattle herds, owing to its ability to produce 

flowers, fruits, and seeds year-round. Mechanical pruning, much used by cattle ranchers to control 

the spread of the species, eliminates aerial parts of the plant but, by fragmenting its subterranean 

system, stimulates growth of this structure, in addition to disseminating propagules (vegetative 

reproduction), making the species more competitive and allowing it to infest managed areas in 

short periods. The purpose of this study was to measure growth rate, total soluble protein 

production, and activity of the enzymes β-1,3-glucanase, peroxidase and phenylalanine ammonia-

lyase in leaves of pruned and no pruned specimens of M. peregrina in two areas of Mato Grosso 

do Sul State highly infested by this species, with the aim of evaluating the impact of mechanical 

injury on the synthesis of defense proteins. In both areas, growth rates were higher in specimens 

subjected to mechanical pruning than in intact plants, a finding that corroborates results of 

previous investigations. In some periods after pruning, soluble protein content and peroxidase 

activity at pH 5.0, 7.0, and 8.6 were higher in leaves of pruned specimens, although differed by 

macromolecule group. These findings suggest that variations in peroxidase activity in leaves of 

pruned specimens of M. peregrina may be a response to mechanical pruning (an increase in basic 

and neutral peroxidases) and result from the role played by these compounds in growth processes 

(an increase in acidic peroxidases). The activity of β-1,3-glucanase and phenylalanine ammonia-

lyase was similar in both pruned and intact specimens, demonstrating that mechanical pruning 

does not induce these defense mechanisms in the species investigated. 

 

Keywords: ciganinha; total soluble protein; phenylalanine ammonia-lyase; peroxidase; β-1,3-

glucanase; Cerrado; pastures 
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1 INTRODUÇÃO GERAL  

 

1.1 Plantas Invasoras  

 

Ambientes alterados pela ação do homem podem ter um processo de degradação que muitas 

vezes resulta na invasão por espécies vegetais silvestres. Uma vez que ainda não existem fatores 

controladores efetivos de crescimento e de populações, estas espécies tendem a se tornar invasoras 

de áreas degradadas, resultando em prejuízos econômicos e ambientais (Radford e Cousens, 2000; 

Ghini e Bettiol, 2000).  

A Sociedade Americana de Plantas Invasoras define uma espécie invasora como qualquer 

planta que interfira nas atividades ou no bem estar dos seres vivos (Booth et al., 2003). Crawley 

(1997) reconheceu as dificuldades em se definir uma espécie invasora e sugere que uma planta só 

será assim considerada se sua presença estiver acima de um nível específico. Essa afirmação 

introduziu um novo problema: como determinar tais níveis de presença. Por outro lado essa 

definição reconhece que uma espécie é incluída na categoria de invasora em circunstâncias 

específicas, arbitrariamente baseada nas percepções humanas e que, uma determinada espécie pode 

não ser considerada como invasora em todas as situações.  

Para Midgley et al. (2003) uma planta invasora é uma espécie nativa ou introduzida que 

causa uma alteração ecológica ou um efeito econômico negativo em sistemas agronômicos ou 

naturais. Os termos ‘daninha’, ‘invasora’ e ‘colonizadora’ têm sido utilizados muitas vezes, de 

maneira conflitante. A distinção entre os termos é bastante sutil e resultante de diferentes pontos de 

vista. De acordo com Rejmánek (1999) as plantas daninhas interferem negativamente na vida 

humana (visão agronômica), as colonizadoras são espécies que se estabelecem com sucesso após 

um distúrbio (visão ecológica) e as invasoras são aquelas introduzidas em um habitat não nativo 

(visão biogeográfica ou fitossociológica). Existe uma superposição substancial entre estes termos. 

Uma espécie pode ser enquadrada em uma dessas categorias ou em todas elas. 

Baker (1965) listou uma série de características inerentes das invasoras (Quadro 1). Por 

outro lado, para cada atributo pode-se encontrar exceção. Espécies podem apresentar uma ou outra 

dessas características e não serem invasoras ou não terem essas características, e serem invasoras. 

Além disso, um grupo de características não pode ser usado para predizer a invasividade ou sucesso 

da invasão. Além das características da espécie, as peculiaridades da comunidade, a interação entre 

a planta e a comunidade, bem como as mudanças temporais determinarão se uma espécie será bem 

sucedida ou não, como invasora (Lodge, 1993; Hobbs e Humphries, 1995).  
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     Quadro 1: Características frequentemente encontradas em espécies invasoras (Baker, 1965) 

o Germinação em uma grande variedade de condições ambientais; 

o Sementes duradouras, com controle interno para germinação descontínua; 

o Rápido crescimento vegetativo durante o estágio floral; 

o Autocompatível, mas não completamente autógama ou apomítica; 

o Polinização cruzada (quando presente) pelo vento ou insetos generalistas; 

o Produção contínua de sementes durante o crescimento e desenvolvimento; 

o Produção de sementes em condições ambientais altamente variáveis; 

o Alta dispersão de sementes em condições ambientais favoráveis; 

o Propágulos (sementes) adaptados para dispersão à curta e longa distância; 

o Quando perene, tem uma alta taxa de reprodução vegetativa ou regeneração por fragmentos; 

o Quando perene, seus ramos são facilmente fragmentados, sendo difícil arrancá-la da terra; 

o Forte potencial para competir interespecificamente, via alelopatia, rápido crescimento ou outros 

mecanismos de competição. 

 

É consenso entre os estudiosos do assunto que perturbações no ambiente potencializam a 

dispersão e o estabelecimento de invasoras, especialmente após a redução da diversidade original 

por extinção de espécies ou por superexploração (Cowling et al., 1997; Mack et al., 2000). Tais 

perturbações podem ser naturais, como incêndios, cheias, ventos e terremotos, ou antrópicas, em 

função de desmatamentos, queimadas, uso para a agricultura, pastagens e outras formas de 

ocupação. A recorrência de perturbações no meio ambiente aumenta a susceptibilidade das 

comunidades à invasão (Randall e Marinelli, 1996; Richardson, 1999). 

Segundo Grime (1974) são dois os fatores externos que afetam a quantidade e a qualidade 

das espécies vegetais existentes em um dado ecossistema: estresse e perturbação. O estresse inclui 

os fenômenos ambientais que reduzem a intensidade luminosa, a disponibilidade de água, de 

nutrientes ou temperatura ótima, entre outros. A perturbação é a ausência, parcial ou total, da 

biomassa vegetal, tipicamente causada por fogo, cheias, erosão, aragem, pasto, entre outros. 

Considerando os níveis de estresse e perturbação, podemos ter quatro combinações, que terão como 

resultado diferentes tipos de vegetações (Quadro 2). 

 

Quadro 2: Combinações entre estresse e perturbação (Grime 1974) 

o Sob alto estresse e alta perturbação: ausência de vegetação 

o Sob alto estresse e baixa perturbação: desenvolvimento de uma população de plantas tolerantes ao 

estresse 

o Sob baixo estresse e alta perturbação: estabelecimento de plantas ruderais  

o Sob baixo estresse e baixa perturbação: dominância de espécies altamente competitivas  
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Quando uma espécie se torna invasora em um local, novas interações e circunstâncias 

experimentadas pelo invasor podem influenciar tanto no sucesso presencial, quanto na 

biodiversidade nativa, que indiretamente influenciarão nas interações competitivas e nos efeitos das 

condições bióticas e abióticas (Mitchell, 1972). Pastagens, terrenos periodicamente encharcados, 

terrenos que sofrem erosão e terras aráveis são ambientes que frequentemente são dominados por 

essas plantas (Naylor, 2000).  

A invasão por espécies vegetais exóticas ou nativas é um fenômeno global caracterizado 

como um problema crítico para a conservação e manejo de muitos ecossistemas (Suding et al. 

2004). As espécies invasoras ameaçam a integridade de sistemas agrícolas e naturais ao longo do 

mundo (Callaway e Aschehoug, 2000), deslocando as comunidades locais de plantas (Bais et al., 

2003), principalmente como resultado do aumento das atividades antrópicas (Müller-Schärer et al., 

2004). As espécies invasoras podem afetar as características ecológicas fundamentais, tais como 

espécie dominante na comunidade e características físicas, ciclo de nutrientes e produtividade do 

ecossistema (Mack et al., 2000), tendo-se tornado uma das mais sérias ameaças à biodiversidade 

natural (Müller-Schärer et al., 2004). Contudo, cada espécie invasora não provoca obrigatoriamente 

todas estas alterações, assim como existem espécies que apresentam efeitos distintos dos citados 

anteriormente. 

 

1.2 Memora peregrina (Miers) Sandwith (Bignoniaceae) 

 

M. peregrina, popularmente conhecida como ciganinha, nativa dos cerrados (sentido 

restrito) de Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Goiás e Minas Gerais (Nunes, 1999a). No seu 

ambiente natural a ocorrência desta planta é esparsa, restrita às clareiras. Em áreas desmatadas para 

formação de pastagens, cujo manejo não é feito corretamente, a espécie compete com forrageiras, se 

alastrando, formando arbustos que crescem tanto verticalmente quanto horizontalmente, ocupando o 

espaço onde antes havia o pasto, impedindo o crescimento de gramíneas e dificultando a pastagem 

de bovinos. O gênero Memora (sin. Pleonotoma) é constituído por 72 espécies, dentro da família 

Bignoniaceae (Juss.) (APG II, 2003) (Lorenzi e Souza, 1995; Lorenzi, 2000). Segundo o inventário 

botânico realizado por Pott e Pott (2000), existem cerca de 562 espécies de plantas invasoras de 

pastagens nos cerrados da região Centro-Oeste do Brasil,  estando a ciganinha entre as 42 principais 

espécies de invasoras. Nas áreas desmatadas para formação de pastos, com o tempo e o avanço da 

degradação, ela se instala, competindo com a forrageira e proliferando rapidamente (Nunes, 1999b). 

É uma espécie arbustiva entouceirada, tendo em média 150 cm de altura; as folhas são 

compostas, imparipinadas e coriáceas; as flores são amarelas; os frutos são capsulares, deiscentes e 

achatados com 20 centímetros comprimento e dois centímetros de largura, com até doze sementes 
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por vagem; apresenta rizomas bem desenvolvidos, podendo atingir dois metros de comprimento e 

seis centímetros de diâmetro (Nunes, 1999a), formando uma rede de caules subterrâneos (Lorenzi, 

2000). Como M. peregrina possui uma rede de rizomas que pode ocupar áreas de tamanhos 

variáveis, é muito difícil delimitar um indivíduo, o que dificulta ainda mais o seu manejo.  É 

propagada por sementes aladas, muito leves, podendo ser transportadas a grandes distâncias pelo 

vento (Nunes, 1999b). 

 A espécie também possui mecanismos de propagação vegetativa, através de gemas latentes, 

existentes tanto nos caules aéreos quanto nos subterrâneos, ativadas em resposta a estímulos 

provocados por cortes e outras lesões. Isso explica o vigoroso rebrote causado por tratos mecânicos 

e a ineficácia do controle pelos métodos de corte, provocados por foice, enxadão, roçadeira e outros 

(Nunes, 1999b). Tais propágulos – fragmentos do sistema subterrâneo – tornam a planta mais 

competitiva, pois permite a ocupação da área manejada em curto espaço de tempo. Dessa maneira 

M. peregrina se espalha, inibindo o desenvolvimento de gramíneas como Brachiaria sp, 

dificultando a pastagem de bovinos (Nunes et al., 1999a). Além disso, floresce, frutifica e produz 

sementes praticamente o ano todo (Nunes, 1999b), embora em áreas nativas a floração e frutificação 

da espécie ocorra por no máximo sete meses, principalmente na estação chuvosa (Batalha e 

Mantovani, 2000). A ocorrência dessa planta invasora, extremamente agressiva e de rápida 

disseminação, já foi notada infestando grandes áreas de pastagens degradadas em vários estados da 

federação, trazendo sérios prejuízos à pecuária regional (Embrapa, 1999, 2000). No estado de Mato 

Grosso do Sul, observou-se a presença de M. peregrina em cerca de 70% dos municípios (Nunes, 

1999b). 

 

1.3 Mecanismos de defesa de plantas 

 

As plantas, em seu ambiente natural, raramente ficam isentas de danos causados por 

estresses ambientais tais como o vento, a areia, o granizo e a chuva. Uma lesão aberta causada por 

injúria mecânica é um local potencial da infecção para patógenos (Johal et al., 1995; Puchooa, 

2004). Além disso, as plantas são alvo de um grande número de organismos, pois são fonte 

abundante de carbono e nitrogênio. Muitos fungos, bactérias, vírus, viróides, nemátodos, insetos e 

mamíferos, entre outros, são capazes de causar doenças ou injúrias (por pastejo) em plantas (Johal 

et al., 1995). 

A resistência em plantas se deve a mecanismos de defesa que podem ser divididos em duas 

categorias: defesas passivas e resistência ativa. As defesas passivas são formadas pela presença de 

fatores de proteção constitutivos que podem ser físicos, tais como a parede celular, espaços 

intercelulares e xilema, presença de ceras e cutícula, e químicos, tais como inibidores da 
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germinação de esporos, inibidores de polissacaridases e proteases ou compostos com ação tóxica 

sobre o organismo invasor (Hammond-Kosack e Jones, 2000).  

A resistência ativa ocorre somente em resposta a uma tentativa de invasão do hospedeiro, 

envolvendo respostas físicas e químicas, ferimentos mecânicos (Yahraus et al., 1995), resposta ao 

estresse (Zhao et al., 2005), entre outros. As primeiras incluem a formação de estruturas 

histológicas e celulares de defesa, tais como camadas de cortiça, tiloses, gomas ou espessamento da 

parede celular pela deposição de calose (Hammond-Kosack e Jones, 2000). Dentre as respostas 

químicas estão a síntese e/ou ativação de compostos fenólicos, formação de substratos resistentes, 

detoxificação de toxinas, entre outras (Agrios, 1988; Bowles, 1990; Johal et al., 1995; Christensen 

et al., 2002).  

A indução de mecanismos de defesa em plantas pode ocorrer pela presença de fatores 

bióticos ou abióticos. Defesas induzidas por herbívoros envolvem o reconhecimento mútuo entre o 

hospedeiro e o invasor. Este processo implica na troca de sinais químicos originários do vegetal 

e/ou do herbívoro. Esta troca de sinais pode resultar na ativação gênica para produção de 

metabólitos tóxicos ao organismo invasor, bem como reforço das defesas estruturais. Estes sinais 

químicos, em geral carboidratos de baixa massa molecular, juntamente com outros constituintes 

celulares, tais como glicoproteínas, peptídeos, lipídeos e compostos do metabolismo secundário são 

denominados eliciadores bióticos. Além destes, vários compostos inorgânicos, incluindo AgNO3, 

HgCl2, CuSO4 e fatores físicos como injúria mecânica, irradiação ultra-violeta, poda e 

congelamento podem estimular processos de defesa químicos e físicos e são chamados de 

eliciadores abióticos (Hargraves, 1979; Darvill e Albersheim, 1984; Darvill et al., 1992).  

Stock e colaboradores (1993) sugerem que o pastejo, considerado como um tipo de poda, 

leva a uma alocação de carbono para defesas químicas. No estudo os autores observaram um 

aumento na concentração de polifenóis totais e taninos em resposta a uma simulação de pastejo 

(poda) em três espécies de arbustos da savana africana (bioma karoo). Indivíduos de Nicotiana 

sylvestris submetidos à injúria mecânica (retirada de folhas) produziram quatro vezes mais 

alcalóides do que os indivíduos controle (sem injúria mecânica) e apresentaram uma concentração 

destes compostos dez vezes maior no xilema, indicando que o aumento na produção de alcalóides 

ocorreu nas raízes (Baldwin, 1989).  

Karban e Myers (1989) em uma extensa revisão sobre mecanismos de defesa em plantas 

mostraram que a poda é indutora de defesas químicas. Outros trabalhos também apontam a poda 

mecânica ou causada por herbívoros como um fator importante de indução de defesas físicas e 

químicas (Heil et al., 2001; Federle et al., 2002;  Heil e McKey, 2003).  

Assim, em geral, as plantas submetidas a algum tipo de estresse biótico ou abiótico 

apresentam um aumento na síntese de proteínas de defesa. Dentre as famílias de proteínas de defesa 
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mais amplamente difundidas no Reino Vegetal estão as quitinases, glucanases, peroxidases, 

fenilalanina amônia-liases e inibidores de proteases (Van Loon, 1994; Sarma et al., 1998; Sánchez 

et al., 2000; Tian et al., 2006). 

 

1.3.1 Proteínas de Defesa 

As defesas químicas em plantas incluem um complexo arsenal de moléculas tanto do 

metabolismo primário como secundário. Neste cenário, as proteínas desempenham vários papéis 

fundamentais para a sobrevivência da planta. A maioria dos trabalhos nesta área é voltada para as 

defesas contra patógenos e herbívoros. As reações de hipersensibilidade a patógenos são os 

mecanismos mais eficientes de indução de numerosos genes codificadores de proteínas de defesa. 

Estas proteínas incluem: 1) proteínas estruturais que são incorporadas à matriz extracelular e 

participam do confinamento do patógeno; 2) enzimas hidrolíticas do metabolismo secundário e 3) 

proteínas PR (pathogenesis related, proteínas relacionadas à defesa) as quais representam as 

principais mudanças quantitativas nas proteínas solúveis durante a resposta de defesa (Stintzi et al., 

1993).  

As proteínas PR apresentam propriedades físico-químicas que as tornam resistentes ao pH 

ácido e clivagem proteolítica, capacitando-as a resistir à desnaturação em regiões celulares inóspitas 

como compartimentos vacuolares, paredes celulares ou espaços intercelulares. Desde as primeiras 

descobertas das proteínas PR em tabaco (Stintzi et al., 1993; Benhamou, 1995), muitas proteínas 

similares foram isoladas de outras espécies, incluindo mono e eudicotiledônias.  

Baseada primeiramente nas propriedades sorológicas e mais tarde na sequência de 

aminoácidos, as proteínas PR são atualmente classificadas em cinco grandes grupos. O grupo PR-1 

contém as primeiras PRs descobertas com massa molecular entre 15 e 17 KDa, cujas atividades 

biológicas são ainda desconhecidas, mas alguns membros mostraram, em descobertas recentes, 

atividade antifúngica (Rivière et al., 2008).  

O grupo PR-2 contém três classes estruturalmente distintas de β 1,3-glucanases, com 

representantes ácidos e básicos, com atividades específicas e substratos bastante diferentes. Vários 

fatores de estresse, além da tentativa de invasão por fungos, induzem o aumento da atividade de β-

1,3-glucanases (Kemp et al., 1999). São enzimas responsáveis pela degradação de glucanos, um dos 

principais constituintes de paredes celulares de fungos (Sela-Buurlage et al., 1993; Van Loon e Van 

Strien, 1999). Dessa maneira contribuem para a diminuição ou inibição do crescimento de 

patógenos (Stintzi et al., 1993). Sua presença tem sido registrada em um grande número de espécies 

vegetais (Costa e Magnusson, 2003). A presença de ferimentos nas plantas causa a deposição de β-

1,3-glucano na parede celular na forma de caloses, que podem ser provenientes dos mecanismos de 
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proteção. Consequentemente, parte do ferimento é fechado ou limitado e a invasão do patógeno é 

restringida (Morohashi e Matsushima, 2000). 

As proteínas do grupo PR-3 consistem de várias quitinases e lisozimas, que dentro de três 

subclasses distintas, são vacuolares ou extracelulares. Algumas delas, sozinhas ou em combinação 

com as β-1,3-glucanases mostraram atividade antifúngica in vitro e in vivo, provavelmente por 

hidrólise dos componentes estruturais das paredes celulares dos fungos (Gozzo, 2003).  

O grupo PR-4 é o menos estudado e em tabaco contém quatro membros de 13 a 14 KDa,  

com funções e atividades ainda desconhecidas. O grupo PR-5 contém membros acídicos-neutros e 

muitos membros com ponto isoelétrico básico, com localização extracelular e vacuolar, 

respectivamente e todos os membros mostram sequências similares às taumatinas. Vários membros 

do grupo PR-5 de tabaco e de outras espécies vegetais mostraram alta capacidade de inibição do 

crescimento de hifas e da germinação de esporos de várias espécies de fungos in vitro, 

provavelmente por um mecanismo de permeabilização de membranas (Van Loon e Van Strien, 

1999; Margis-Pinheiro et al., 1999; Durrant e Dong, 2004). Liu e colaboradores (2008) realizaram a 

análise funcional de genes de proteínas denominadas “ring finger”, que incluem proteínas PR dos 

grupos 1, 2 3 e 5. Os autores mostraram que esta família de proteínas desempenha papéis-chave na 

regulação dos processos de crescimento/desenvolvimento, sinalização hormonal e respostas a 

estresses bióticos e abióticos em plantas.  

Além das proteínas PR, existem outros grupos enzimáticos responsáveis pela síntese de 

compostos do metabolismo secundário que estão envolvidas em processos complexos que, em 

muitos casos, levam a respostas de hipersensibilidade com consequente morte celular. Dentre elas 

as fenilalanina amônia-liases (PAL) e as peroxidases desempenham funções importantes, e estão 

presentes na maioria das angiospermas.   A enzima PAL catalisa a primeira de uma série de reações 

metabólicas que gera inúmeros produtos naturais baseados em fenilpropanóides (Smith e Banks, 

1986; Gayoso et al., 2004; Wen et al., 2005), incluindo a lignina (Hahlbrock e Scheel, 1989), certos 

pigmentos e protetores contra luz ultravioleta. Os fenilpropanóides, compostos formados a partir da 

estrutura do hidrocarboneto fenilpropano, são importantes no crescimento vegetal, mas também 

atuam na proteção contra estresses ambientais (Christie et al., 1994; Dixon e Paiva, 1995; Cheng et 

al., 2001). Seu metabolismo em plantas superiores tem sido associado à regulação do crescimento, 

resistência a doenças e luz ultravioleta, à ativação de genes pelas bactérias do gênero 

Agrobacterium e síntese de componentes da parede celular vegetal (Giri e Narasu, 2000). A 

produção desta enzima é regulada durante o crescimento vegetal, mas é também induzida por 

patógenos, injúria mecânica, contaminação por metais pesados, luz e reguladores de crescimento 

(Margis-Pinheiro et al., 1993; Soylu, 2006).  
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Peroxidases são enzimas que respondem a estresses físicos, químicos e biológicos (Piza et 

al., 2003). Convertem fenóis em quinonas, sendo que estas últimas têm a capacidade de se 

complexar com proteínas tornando-as bioindisponíveis. Muitas quinonas apresentam atividade 

tóxica para fungos e bactérias e são antinutricionais para insetos (Castillo et al., 1984; Quiroga et 

al., 2000). Além disso, as peroxidases estão envolvidas na produção de espécies ativas de oxigênio, 

aumentando a produção de radicais livres nas células vegetais infectadas, como também participam 

ativamente na síntese de lignina, aumentando o reforço da parede celular nas defesas estruturais 

(Margis-Pinheiro et al., 1999; Labanca, 2002; Zhao et al., 2005) e promovendo a cicatrização de 

ferimentos (Kao, 2003; Campos et al., 2004).  

Vários estudos têm demonstrado que as plantas possuem mecanismos para produção de O2- 

que envolvem enzimas com atividade semelhante à da NADPH oxidase, análoga às enzimas 

detectadas em neutrófilos de mamíferos. O O2- produzido é rapidamente convertido em peróxido de 

hidrogênio (H2O2) pela ação da superóxido dismutase ou não enzimaticamente (Murphy e Auh, 

1996). Tanto O2- como H2O2 são moderadamente reativos, podendo ser posteriormente convertidos 

em formas mais reativas, que podem atacar diretamente os ácidos graxos de membrana, 

convertendo-os em peróxidos de lipídeos. Uma vez que estes radicais livres consigam entrar no 

citoplasma em concentrações suficientes para alcançar o núcleo da planta ou do microrganismo 

invasor, poderão causar fragmentação do DNA atacando estas biomoléculas em sítios específicos 

(Bent, 1996). 

 

1.3.2 Dinâmica do metabolismo protéico em M. peregrina 

Estudos da composição bioquímica de M. peregrina indicaram a presença de altas 

concentrações de proteína total nas folhas (Maldonado, 2001). Observou-se também que o caule 

subterrâneo armazena grandes quantidades de alantoína (cerca de 17% do peso seco), o que pode 

fazer parte das estratégias utilizadas por esta espécie para seu estabelecimento como invasora 

(Grassi et al., 2005).  

Marchetti (2006) efetuou estudos sobre a dinâmica de compostos nitrogenados de M. 

peregrina após a poda. Foram quantificadas as concentrações de NH4
+ livre, proteína total 

aminoácidos livres totais, ureídeos (alantoína e ácido alantóico) e nitrogênio total em indivíduos 

podados e não podados. O N total foi em média 30% maior nos rizomas e folhas de indivíduos 

podados, indicando um aumento do metabolismo geral de compostos nitrogenados. Os rizomas 

apresentaram cerca de 20 vezes mais NH4
+ e aminoácidos que as folhas e estas cerca de quatro 

vezes mais proteína e ureídeos que os rizomas, mostrando uma intensa translocação de formas 

nitrogenadas nos indivíduos podados. Os resultados sugerem que a espécie é resistente ao efeito 

tóxico do NH4
+. O teor de aminoácidos dos rizomas permaneceu constante, indicando um processo 
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de reciclagem contínua pela planta. Os ureídeos estão em menor concentração nos rizomas dos 

indivíduos podados, sugerindo uma intensificação na utilização destes compostos para produção de 

tecidos após a poda. 

Tendo em vista que M. peregrina desloca uma grande quantidade de proteínas e ureídeos do 

caule subterrâneo para a parte aérea após corte mecânico (Marchetti, 2006), o presente trabalho tem 

como objetivos quantificar proteínas de defesa em folhas desta espécie a partir de indivíduos 

podados e não podados. Os resultados poderão contribuir para o entendimento do comportamento 

de invasora apresentado pela espécie. 

 

 

2 OBJETIVOS 

 

2.1 Geral 

• Verificar qualitativamente e quantitativamente a presença das proteínas de defesa (β-1,3 

glucanases, fenilalanina amônia-liase e peroxidases) em folhas de indivíduos de M. 

peregrina submetidos à poda mecânica e comparar com indivíduos controle (não podados). 

Verificar se há diferenças na taxa de crescimento de indivíduos podados e não podados de 

M. peregrina. 

 

2.2 Específicos 

 

•••• Acompanhar a taxa de crescimento de indivíduos podados e não podados de M. peregrina, 

durante sete meses (intervalo entre as épocas de seca e cheia), na área dos Correios e 

Telégrafos, no município de Campo Grande (MS) e na Fazenda Tapioca, no município de 

Rochedo (MS); 

•••• Avaliar a presença e quantificar o conteúdo de proteínas totais em folhas jovens e adultas de 

indivíduos podados e não podados de M. peregrina; 

•••• Quantificar as atividades de proteínas das proteínas de defesa, β-1,3-glucanases, fenilalanina 

amônia-liase (PAL), e peroxidases (POD) nas folhas; 

•••• Relacionar a taxa de crescimento de indivíduos podados e não podados de M. peregrina com 

os dados obtidos na quantificação de proteínas de defesa.  
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ABSTRACT 
 

Memora peregrina (Miers) Sandwith (Bignoniaceae), locally known as ‘ciganinha’, is a plant 
native to the Cerrado lands in Brazil. It grows sparsely in its natural environment and is 
restricted to forest clearings, M. peregrina competes with forage species to the point of 
restricting grazing cattle herds. Mechanical pruning, much used by cattle ranchers to control 
the spread of the species, eliminates aerial parts of the plant but, by fragmenting its 
subterranean system, stimulates growth of this structure, making the species more 
competitive. The purpose of this study was to measure growth rate, total soluble protein 
production, and activity of the enzymes β-1,3-glucanase, peroxidase, phenylalanine ammonia-
lyase in leaves of pruned and nonpruned specimens of M. peregrina in two areas of Mato 
Grosso do Sul State highly infested by this species, with the aim of evaluating the impact of 
mechanical injury on the synthesis of defense proteins. In both areas, growth rates were 
higher in specimens subjected to mechanical pruning than in intact plants, a finding that 
corroborates results of previous investigations. In some periods after pruning, soluble protein 
content and peroxidase activity at pH 5.0, 7.0, and 8.6 were higher in leaves of pruned 
specimens, although differed by macromolecule group. These findings suggest that variations 
in peroxidase activity in leaves of pruned specimens of M. peregrina may be a response to 
mechanical pruning (an increase in basic and neutral peroxidases) and result from the role 
played by these compounds in growth processes (an increase in acidic peroxidases). The 
activity of β-1,3-glucanase and phenylalanine ammonia-lyase was similar in both pruned and 
intact specimens, demonstrating that mechanical pruning does not induce these defense 
mechanisms in the species investigated. 

 
 

RESUMO 
 

Proteínas de Defesa em Folhas de Memora peregrina (Miers) Sandwith (Bignoniaceae) – 
uma Espécie Invasora de Pastagens – A espécie Memora peregrina (Miers) Sandwith 
(Bignoniaceae), popularmente conhecida como ciganinha, é nativa dos Cerrados. No seu 
ambiente natural a ocorrência desta planta é esparsa, restrita a clareiras. Em áreas desmatadas, 
para formação de pastagens, esta espécie aparece competindo com forrageiras, chegando a 
dificultar a pastagem de bovinos. Os pecuaristas geralmente utilizam a poda mecânica para o 
controle da espécie; entretanto, este método elimina a parte aérea e fragmenta o sistema 
subterrâneo, estimulando o desenvolvimento desta estrutura, tornando a espécie mais 
competitiva. O objetivo deste trabalho foi acompanhar a taxa de crescimento, a produção de 
proteínas solúveis totais e a atividade das enzimas β 1,3 glucanase, peroxidase e fenilalanina 
amônia-liase em folhas de indivíduos podados e não podados de M. peregrina em duas áreas 
do Mato Grosso do Sul, com alto grau de infestação por esta espécie, com a finalidade de 
verificar o impacto da injúria mecânica sobre a síntese de proteínas de defesa. Os indivíduos 
de Memora peregrina submetidos à poda mecânica apresentaram uma maior taxa de 
crescimento do que os indivíduos não podados, em ambas as áreas estudadas, corroborando os 
resultados obtidos por outros autores. Os teores de proteínas solúveis e a atividade das 
peroxidases nos pHs 5,0, 7,0 e 8,6 foram maiores nas folhas nos indivíduos podados de 
M.peregrina do que nos indivíduos não podados, durante alguns períodos após a poda, que 
foram diferentes para cada grupo de macromoléculas analisadas.  É sugerido que as variações 
observadas na atividade das peroxidases de folhas de indivíduos podados de M.peregrina 
pode ser uma resposta à poda mecânica (aumento das peroxidases básicas e neutras), bem 
como o resultado da participação das mesmas nos processos de crescimento (aumento das 
peroxidases ácidas). A atividade das enzimas β-1,3-glucanase e da fenilalanina-amônia-liase 
foi semelhante entre indivíduos de M.peregrina podados e não podados, indicando que a poda 
mecânica não é um fator indutor destes processos de defesa nesta espécie. 
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INTRODUÇÃO  

Ambientes alterados pela ação do homem, e principalmente aqueles em que o manejo 

é feito inadequadamente, podem sofrer um processo de degradação que muitas vezes resulta 

na invasão por espécies vegetais silvestres. Uma vez que não existam fatores controladores de 

crescimento e de população, presentes nos ecossistemas naturais em equilíbrio, estas espécies 

tendem a se tornar invasoras de áreas degradadas, resultando em prejuízos econômicos e 

ambientais graves (Radford & Cousens, 2000; Ghini & Bettiol, 2000).  

 Muitos estudiosos concordam que não existem padrões que relacionem efetivamente o 

estabelecimento de espécies invasoras (Kolar & Lodge, 2001). No entanto, algumas 

características têm sido encontradas e incluem: alta capacidade de reprodução vegetativa, 

tendência a possuírem sementes pequenas e numerosas, adaptações morfológicas e 

fisiológicas a ambientes especializados, sistemas caulinares subterrâneos, grande resistência à 

herbívora, alta longevidade no solo, crescimento rápido, atividade alelopática, entre outras 

(Rejmanek, 1999; Radford & Cousens, 2000). 

 Memora peregrina (Miers) Sandwith (Bignoniaceae), espécie arbustiva, semilenhosa e 

entouceirada, apresentando um porte médio de 150 cm de altura e rizomas bem 

desenvolvidos, formando uma rede de caules subterrâneos (Lorenzi, 2000). Popularmente 

conhecida como ciganinha, nativa dos Cerrados (sensu stricto) de Mato Grosso do Sul, Mato 

Grosso, Goiás e Minas Gerais (Nunes, 1999). No seu ambiente natural a ocorrência desta 

planta é esparsa, restrita às clareiras. Como M. peregrina possui uma rede de rizomas que 

pode ocupar áreas de tamanhos variáveis, é muito difícil delimitar um indivíduo, o que 

dificulta ainda mais o seu manejo. Em áreas desmatadas para formação de pastagens, aparece 

competindo com as forrageiras. Os pecuaristas geralmente utilizam roçadeiras para o controle 

da espécie. Entretanto, este método elimina a parte aérea e fragmenta o sistema subterrâneo, 

estimulando o desenvolvimento dos rizomas. Dessa maneira M. peregrina se espalha, 
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inibindo o desenvolvimento de gramíneas e dificultando a pastagem de bovinos (Nunes, 

1999). 

A ocorrência de M. peregrina como invasora de pastagens já foi verificada em alguns 

estados brasileiros, como Minas Gerais e Paraná, e toda a região Centro-Oeste. No Mato 

Grosso do Sul, sua presença como invasora já foi registrada em cerca de 70% dos municípios, 

sendo que em algumas regiões inviabilizou várias áreas de pastagens, e até propriedades 

inteiras, em decorrência dos elevados níveis de infestação e do alto custo para sua erradicação 

(Nunes, 1999).  

Estudos da composição bioquímica da M. peregrina indicaram a presença de altas 

concentrações de proteína em folhas jovens (Maldonado, 2001). Marchetti (2006) observou 

um aumento na quantidade de proteínas totais nas folhas (cerca de 20%), e uma queda na taxa 

de alantoína dos caules subterrâneos, após poda mecânica.  

Em geral, plantas submetidas a algum tipo de estresse biótico ou abiótico apresentam 

um aumento na síntese de proteínas de defesa. Dentre as famílias de proteínas de defesa mais 

amplamente difundidas no Reino Vegetal estão as β-1,3-glucanases, peroxidases e 

fenilalanina amônia-liases (Sánchez et al., 2000; Tian et al., 2006).  

Karban & Myers (1989) em uma extensa revisão sobre mecanismos de defesa em 

plantas mostraram que a poda é indutora de defesas químicas. Outros trabalhos também 

apontam a poda mecânica ou causada por herbívoros como um fator importante de indução de 

defesas físicas e químicas (Federle et al., 2002;  Heil & McKey, 2003). Neste trabalho 

avaliou-se o efeito da poda mecânica dos caules aéreos de indivíduos de M. peregrina 

presentes em uma área de pastagem e em uma área antropizada, sobre a taxa de crescimento, a 

presença e quantidade de proteínas de defesa em folhas, a saber, glucanases, peroxidases e 

fenilalanina amônia-liases.  
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MATERIAL E MÉTODOS 

Área de estudo 

Foram selecionadas duas áreas onde M. peregrina apresenta alta concentração: uma no 

município de Campo Grande (20º25’37,6”S; 54º35’04,5”O) de propriedade de uma 

Instituição Federal (Correios e Telégrafos), e outra no Município de Rochedo (20º15’18,7”S; 

54º47’49,3”O) na Fazenda Taipoca, ambas em Mato Grosso do Sul – Brasil. O critério para a 

escolha dessas áreas foi baseado na distribuição e na forma reprodutiva da espécie. Nesse 

último critério, as plantas de Campo Grande são oriundas de bancos de sementes. Em 

Rochedo as plantas foram formadas a partir da rebrota de caules subterrâneos presentes em 

uma área de pastagem. 

Material vegetal 

 Um total de 40 indivíduos de M. peregrina foram selecionados em cada área, sendo 

que na primeira coleta 20 indivíduos foram podados a 15 cm do solo, e outros 20 

permaneceram intactos, como grupo controle. Para os ensaios bioquímicos, folhas jovens e 

adultas foram coletadas de quatro indivíduos podados e de quatro não podados sendo 

registrada a altura de todos os indivíduos nos dias zero (dia da poda – inicio da estação seca 

no estado), 60, 120 e 180 dias após a poda, em ambas as áreas. 

Análises de solo 

 Foram coletadas amostras de solo de ambas as áreas de estudo. As análises foram 

realizadas no Laboratório de Análise de Solos do Núcleo de Ciências Agrárias da 

Universidade Federal da Grande Dourados (Dourados, MS).  As análises foram feitas segundo 

metodologias descritas por Vettori (1969) e Jackson (1976).  

Preparação dos extratos 

 As folhas recém-coletadas foram maceradas em almofariz com nitrogênio liquido. O 

pó resultante foi homogeneizado com tampão fosfato de sódio, pH 7,0,  50 mM, contendo 

EDTA 2 mM e ácido ascórbico 5 mM. O sobrenadante foi recolhido e utilizado como extrato 
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bruto para as dosagens descritas a seguir, sendo o precipitado descartado (Marques e Xavier 

Filho, 1991). Os extratos foram acondicionados a -18°C no Laboratório de Bioquímica da 

UFMS, até o momento da análise.  

Proteína total  

A quantificação foi feita pelo método descrito por Bradford (1976), pelo preparo do 

reagente em laboratório. A concentração de proteína dos extratos foi determinada por 

comparação com uma curva padrão de albumina sérica bovina (BSA), por espectrofotometria, 

a 594 nm de absorbância. 

Atividade peroxidásica 

 Foi determinada segundo Pütter (1974). O sistema de reação continha 0,96 mL de 

tampão fosfato de sódio (0,1 M, pH 7,0), 20 µL de pirogalol 0,1 M como substrato e 20 µL de 

H2O2, 0,1 M. Em seguida foi realizada a leitura da absorbância em 470 nm. A atividade 

específica (atividade peroxidásica/µg proteína) foi expressa em unidades de atividade 

enzimática (UAE), onde uma unidade corresponde, arbitrariamente, a uma diferença de 0,001 

de absorbância/minuto/µg de proteína (Gray et al., 1996).  

Atividade fenilalanina amônia-liásica (PAL) 

 A atividade da PAL foi determinada de acordo com o método descrito por Prusky et 

al. (1996), com modificações. Ao sobrenadante do extrato enzimático (200 mL) adicionou-se 

1,2 mL de tampão tris-HCl 0,05 M pH  8,0 contendo 6,0 mM de L-fenilalanina. Foi medida a 

absorbância do meio de reação em 290 nm e a atividade enzimática específica expressa em 

mmoles ácido cinâmico. mg proteína-1. min.-1. 

Atividade β-1,3-glucanásica 

 A mistura de reação continha 50 µL de extrato e,  100 µL  de tampão acetato 50 mM 

pH 5,0 contendo laminarina a 0,25%. A mistura foi incubada a 40°C por 30 minutos e o 

açúcar redutor produzido foi determinado pelo método descrito por Miller (1959). Foi medida 

a absorbância do meio de reação em 540 nm. Uma unidade da atividade enzimática (UAE) da 
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β-1,3-glucanase foi definida como a quantidade de enzimas que produziu 1 µmol do açúcar 

redutor/minuto. A atividade específica (UAE esp) foi definida como a quantidade de enzimas 

que produziu 1 µmol do açúcar redutor/minuto/mg proteína.  

Análise de dados 

Para testar se a taxa de crescimento é maior em indivíduos podados ou não podados, 

em relação ao tempo após a poda, utilizou-se o teste de variância ANOVA. Apesar da 

distribuição dos dados não ser normal, preferiu-se utilizar o teste paramétrico, pois as 

variáveis apresentaram homogeneidade nas variâncias. Para verificar diferenças na quantidade 

de proteína total e a atividade da peroxidase entre indivíduos podados e não podados de M. 

peregrina utilizou-se o teste t student com nível de significância de 0,05. Já para testar as 

diferenças das variáveis PAL e β-1,3-glucanase em relação a plantas podadas e não podadas 

foi utilizado o teste não paramétrico de Mann-Whitney, pois os dados não apresentaram 

distribuição normal e homogeneidade nas variâncias. O número de amostras para cada 

tratamento (podada e não podada) foi 12. As amostras da primeira coleta foram descartadas 

nos testes, pois os indivíduos ainda não tinham sido podados, portanto não seria possível 

medir o efeito do fator poda nestas plantas. As outras análises estatísticas foram realizadas 

com o pacote estatístico Systat® versão 11.0. 

 

RESULTADOS 

 As análises de solo mostraram diferenças importantes entre as duas áreas estudadas. O 

solo da área de Campo Grande apresenta uma baixa concentração de matéria orgânica 

(7,3(±0,4)
 g/dm3), possui pH ácido (5,4(±0,2)), e uma alta concentração de alumínio (4,9(±2,5) 

mmol(c)/dm3) (Tabela 1). O solo da área de Rochedo, é bem mais rico em matéria orgânica 

(14,4(±2,1) g/dm3), quando comparado com as amostras da área anterior, possui o pH menos 

ácido (6,0(±0,3)) e não apresenta alumínio em sua composição (Tabela 1). A área de Campo 

Grande, embora pertença a uma Instituição Federal (Correios e Telégrafos), não está 



28 

 

 

 

submetida a nenhum tipo de manejo, e observa-se que em muitos locais ocorre a invasão por 

espécies exóticas ou nativas com comportamento de invasora, como é o caso de Memora 

peregrina. A área de Rochedo pertence a uma fazenda de gado, cujos proprietários fizeram 

algum tipo e manejo do solo, como adubação e correção de pH, para aumentar a 

produtividade de suas pastagens.  

 Na área de coleta de Campo Grande, os indivíduos podados de M. peregrina 

cresceram mais que os não podados, sendo que a taxa de crescimento manteve-se 

praticamente constante nos períodos posteriores ao primeiro registro das alturas (60, 120 e 

180 dias após a poda) (Figura 1). Na área de coleta de Rochedo, somente no primeiro registro 

após a poda verificou-se que os indivíduos não podados mostraram uma taxa de crescimento 

maior que os podados. Porém no registro seguinte (120 dias após a poda), esta se inverteu, e 

no último registro (180 dias após a poda), a taxa de crescimento dos indivíduos podados foi 

quase três vezes maior do que a dos não podados (Figura 1).   

Através das análises estatísticas, pode-se verificar que, tanto o tempo (P= 0,000), 

como a poda (P= 0,000) e a relação tempo x poda (P= 0,000), tiveram influência sobre a taxa 

de crescimento dos indivíduos da área de Rochedo (P≤ 0,05). O mesmo não ocorreu na área 

de Campo Grande, onde somente a poda (P= 0,002) influenciou significativamente (P≤ 0,05) 

a taxa de crescimento dos indivíduos.  

 As Figuras 2 e 3 mostram os dados referentes às médias e desvios-padrão da 

concentração de proteínas presentes nas folhas de indivíduos podados e não podados nas duas 

áreas amostradas. Por estes resultados observa-se que não houve grandes variações na 

proteína total entre podados e não podados, principalmente devido aos altos valores dos 

desvios-padrão, em ambas as áreas. Análises paramétricas (testes t) destes dados confirmaram 

não existir diferenças significativas na concentração de proteínas entre indivíduos podados e 

não podados nas duas áreas estudadas (o valor P referente ao teste t está registrado nas 

Figuras 2 e 3). Porém, ao se realizar uma análise estatística correlacionando o tempo, a taxa 
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de crescimento e a quantidade de proteínas e enzimas dos indivíduos podados e não podados 

foi possível obter informações dos processos bioquímicos ocorrentes ao longo do tempo do 

experimento e de forma individualizada (Figuras 4 e 5). Com estas análises foi possível 

observar que a proteína total aumentou nos indivíduos podados nas duas áreas, embora em 

épocas diferentes. As análises estatísticas a partir destes dados também confirmam que a 

variação do conteúdo de proteínas nos indivíduos podados e este foi significativa ao longo do 

tempo (P< 0,001 na área de Campo Grande e P= 0,001 na área de Rochedo). As médias 

permaneceram constantes porque se referem à uma somatório de todas as coletas juntas, sem 

considerar o fator tempo, que neste estudo foi fundamental. Em suma, a poda mecânica 

induziu um aumento no conteúdo de proteínas nas folhas de M. peregrina, nas duas áreas 

estudadas. 

 As folhas de M. peregrina, de modo geral, apresentaram uma elevada atividade 

peroxidásica em todos os pHs avaliados em ambas as áreas.  Em uma análise dos dados 

absolutos, observa-se que as folhas dos indivíduos podados apresentaram menor atividade do 

que os indivíduos não podados aos 60 e 120 dias. No entanto, após 180 dias, os indivíduos 

podados apresentaram maior atividade peroxidásica em todos os pHs avaliados, do que os não 

podados, indicando que neste caso, houve uma resposta da planta à poda mecânica, após 180 

dias (Figuras 2 e 3). No entanto, ao se realizar a análise paramétrica observa-se que não houve 

diferenças significativas na atividade peroxidásica entre indivíduos podados e não podados na 

área de Rochedo (pH 5,0 – P= 0,144; pH 7,0 – P= 0,114; pH 8,6 – P= 0,103). Por outro lado, 

as mesmas análises paramétricas realizadas na área de Campo Grande mostraram que a 

atividade peroxidásica em pH 7,0 foi significativamente maior entre os indivíduos podados do 

que nos não podados em pH 7,0 (o valor P referente ao teste t está registrado nas Figuras 2 e 

3). 

 Nas análises de correlação entre tempo, taxa de crescimento e atividade peroxidásica 

das plantas coletadas na área de Rochedo, observa-se que as peroxidases nos pHs 5,0 e 8,6 
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apresentaram uma alta atividade entre 0 e 120 dias  nos indivíduos podados, mas esta 

atividade foi semelhante nos indivíduos não podados entre 60 e 120 dias; já a peroxidase pH 

7,0 foi muito ativa entre 0 e 60 dias somente nos indivíduos podados, mas sua atividade 

decaiu substancialmente em todos os indivíduos nos períodos subseqüentes (Figura 4).  Nos 

testes estatísticos ANOVA, verifica-se que ao se correlacionar tempo, concentração de 

proteína e atividade peroxidásica dos indivíduos da área de Rochedo, existem diferenças 

significativas entre essas variáveis (indicada pelos valores de P≤ 0,05). Em outras palavras, 

ocorreu uma variação na atividade peroxidásica e esta foi maior nos indivíduos podados do 

que nos não podados. 

 A Figura 5 mostra a relação entre tempo, o crescimento de indivíduos podados e não 

podados, e as atividades peroxidásicas dos mesmos na área de Campo Grande. As atividades 

peroxidásicas em pH 5,0 e 7,0 foram maiores nos indivíduos não podados 60 dias após a 

primeira coleta, e 120 dias após a poda ocorreu um pico na atividade específicas destas 

isoenzimas peroxidásicas nos indivíduos podados (Figura 5). A peroxidase em pH 8,6 foi 

mais bem ativa após 60 dias nos indivíduos podados, e foi moderadamente ativa nos períodos 

subseqüentes, com perfil semelhante aos indivíduos não podados (Figura 5). 

 A enzima fenilalanina amônia-liase, aparentemente, apresentou uma concentração 

maior nos indivíduos podados em ambas as áreas (Figuras 2 e 3), porém, devido aos altos 

valores dos desvio-padrão, essa variação não foi significativa. Esta assertiva foi comprovada 

através do teste de Man-Whitney dos indivíduos da área de Campo Grande (P= 0,129) e da 

área de Rochedo (P= 0,975).  Nas análises de correlação entre tempo, a taxa de crescimento 

de indivíduos podados e não podados da área de Rochedo e a atividade da enzima fenilalanina 

amônia-liase, observa-se que esta enzima foi mais ativa 60 dias após a poda, declinando nos 

demais períodos analisados (Figura 4). Já nas amostras analisadas da área de Campo Grande a 

maior atividade desta enzima ocorreu 180 dias após a poda (Figura 5). Entretanto, através do 

teste de Kruskall-Wallis, não houve diferenças significativas na atividade da PAL entre 
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indivíduos podados e não podados coletados na área de Campo Grande (P=0,11) e Rochedo 

(P=0,16) (Figuras 4 e 5). Estes resultados mostram que esta enzima não foi ativada de forma 

acentuada por estresse mecânico em folhas de M. peregrina.  

 De forma semelhante ao perfil observado nas análises da enzima PAL, a média das 

atividades β-1,3-glucanásicas não apresentou grandes variações entre indivíduos podados e 

não podados nas duas áreas (Figuras 2 e 3). O teste de Man-Whitney aplicado aos indivíduos 

da área de Campo Grande (P= 0,817) e de Rochedo (P= 0,908) confirmam que não houve 

diferenças significativas entre podados e não podados.   Nas análises de correlação entre 

tempo, taxa de crescimento de indivíduos podados e não podados, e a atividade da enzima β 

1,3 glucanase, observa-se que não ocorreram variações significativas ao longo do tempo e 

nem entre podados e não podados, como mostram as Figuras 4 e 5 (teste de Kruskall-Wallis; 

P= 0,47 na área de Campo Grande e P=0,45 na área de Rochedo). 

 

DISCUSSÃO 

Muitos estudos confirmam que a qualidade do solo é um dos fatores determinantes da 

taxa de crescimento de plantas (Karlen et al., 1997; Vezzani, 2001). Foi verificado neste 

trabalho que os indivíduos analisados nas duas áreas apresentaram taxas de crescimento 

diferentes (Tabela 1).  Os indivíduos da área de Campo Grande são originários de bancos de 

sementes, e não formaram ainda os clones característicos observados em populações mais 

antigas de Memora peregrina presentes em pastagens, como é o caso das populações dessa 

mesma espécie, na Fazenda de Rochedo. É sugerido que a taxa de crescimento observada na 

área de Rochedo deva estar associada a dois fatores: solo rico em matéria orgânica (Tabela 1) 

e maior translocação de nutrientes dos clones vizinhos, via rizoma, para a parte aérea da 

planta podada (Grant et al., 2001). Por outro lado, a baixa taxa de crescimento dos indivíduos 

podados da área de Campo Grande resultou dos baixos níveis de matéria orgânica no solo e 

pelo fato de serem indivíduos isolados, não clonais, com sistemas radiculares mais limitados. 
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Além disso, a presença de alumínio no solo desta área pode também ter sido um fator 

limitante do crescimento.  

 Porém, independentemente da área, a poda mecânica estimulou o crescimento 

vegetativo dos indivíduos de ambas as áreas, como observado anteriormente por Nunes 

(1999) e Marchetti (2006). A maior taxa de crescimento nos indivíduos podados (Figura 1) 

confirma o que foi observado por Guimarães (1974), que tanto a poda manual quanto 

mecânica são processos pouco eficientes para o controle de plantas invasoras, porque a 

maioria delas rebrota vigorosamente, comportando-se como se tivessem sido submetidas à 

poda corretiva.  

 Nos testes estatísticos (ANOVA) dos dados do trabalho, onde se correlacionou as 

classes de tempo (60, 120 e 180 dias) com o crescimento e a quantidade de proteína total em 

indivíduos podados e não podados, observou-se uma variação significativa na proteína total, 

em ambas as áreas (Figuras 4 e 5). Em Rochedo a concentração de proteínas sofreu um 

aumento rápido após a poda, seguida de um declínio ao longo do experimento. Nesta área, 

como já foi dito anteriormente, a parte aérea da população está interligada por uma rede de 

rizomas subterrâneos. Com a poda, provavelmente ocorreu um aporte rápido de compostos 

nitrogenados para a parte aérea, que foram convertidos em proteínas. Ao longo do tempo 

esses translocados foram redistribuídos entre os demais clones, o que levou a um declínio da 

concentração de proteínas nos indivíduos podados. No entanto, esta foi suficiente para 

permitir o crescimento da parte aérea em uma taxa mais alta nos indivíduos podados do que 

nos não podados, indicando que a planta realmente redireciona seu metabolismo no sentido de 

recuperar seus tecidos fotossintetizantes.  

 Na área de Campo Grande as médias das concentrações das proteínas totais de folhas 

de todos os individíuos analisados também não variou significativamente (Figuras 2 e 3). 

Mas, à semelhança dos indivíduos da área de Rochedo, a produção de proteínas nos 

indivíduos podados desta área foi significativamante maior nos indivíduos podados ao longo 
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do tempo, no intervalo entre 60 e 180 dias após a poda, fato verificado pelos testes de 

ANOVA. Vale ressaltar que a produção de proteína nos indivíduos desta área foi maior do 

que na área de Rochedo, pois neste caso, não há ainda um sistema radicular bem 

desenvolvido, e portanto não há redistribuição de recursos. Outro fato importante é que os 

indivíduos da área de Campo Grande são jovens, e têm maior capacidade de recuperação e de 

síntese de compostos primários após eventos estressantes, como já foi amplamente descrito na 

literatura (Ho & Sachs, 1989; Piza et al., 2003).  

 Em folhas de M. peregrina coletadas na área de Rochedo, ocorreu uma redução no 

teor de proteína após 180 dias, independentemente do tratamento (podado e não podado). Essa 

redução provavelmente se deve a uma translocação de proteínas formadas nas folhas para 

outros tecidos da planta (Larcher, 2000; Taiz & Zeiger, 2004). Sob a influência do estresse 

mecânico, a síntese de proteínas é inibida e a sua degradação é acelerada, o que leva a um 

acúmulo de aminoácidos e aminas livres (Larcher, 2000). Isso justifica a baixa quantidade 

inicial de proteína nas folhas coletadas em Rochedo.  

As Figuras 4 e 5 mostram o perfil de atividade peroxidásica em folhas de M. peregrina 

de indivíduos podados e não podados ao longo do tempo. Pelos testes estatísticos (ANOVA), 

observa-se que em ambas as áreas a atividade peroxidásica foi significativamente diferente 

entre indivíduos podados e não podados. Na área de Rochedo, ocorreu um pico de atividade 

das peroxidases nos pHs 5,0 e 8,6 entre 0 e 120 dias após a poda, nos indivíduos podados. 

Nos períodos subsequentes, esta atividade diminuiu. Já em pH 7,0 houve um pico abrupto 

entre 0 e 60 dias após a poda, e um decréscimo da atividade nos demais períodos. Na área de 

Campo Grande, a atividade peroxidásica nos pHs 5,0 e 7,0 permaneceu baixa entre 0 e 120 

dias após a poda, e então ocorreu um pico de atividade curto neste período nos indivíduos 

podados; havendo  em seguida uma queda na atividade.  

A maior atividade observada para os menores períodos de tempo após a poda das 

plantas está de acordo com a afirmação de Tuzun (2001) de que peroxidases estão envolvidas 
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nas respostas iniciais de defesa de plantas. Resende et al. (2000) já haviam demonstrado que 

as peroxidases estão envolvidas na indução de resistência em cacaueiros, porém mediada pela 

aplicação de um indutor abiótico.  

A variação observada na atividade das peroxidases neste trabalho pode ser uma 

resposta à poda mecânica (aumento das peroxidases básicas e neutras), bem como o resultado 

da participação das mesmas nos processos de crescimento dos indivíduos podados de M. 

peregrina (aumento das peroxidases ácidas).  

 O acompanhamento da atividade da enzima fenilalanina amonia-liase (PAL) em 

indivíduos podados e não podados mostrou que não houve alterações significativas no perfil 

da enzima entre as amostras analisadas, como pode ser observado nas análises de correlação 

(Kruskall-Wallis) entre as classes de tempo (0, 60, 120 e 180 dias) a taxa de crescimento e a 

atividade da PAL em ambas as áreas (Figuras 4 e 5). 

Segundo Rivero et al. (2001) e Chakraborty et al. (2001), a atividade da fenilalanina 

amônia-liase aumenta em resposta a diferentes tipos de estresse, sendo considerada por muitos 

autores como “proteínas do estresse”, relacionadas com o desenvolvimento de mecanismos de 

proteção e adaptação de plantas a situações adversas. O tempo necessário para ativar os 

mecanismos de defesa é importante no combate aos agentes causadores de danos na planta. 

No caso das palmeiras, a atividade máxima da PAL ocorre após 30 dias após a infecção 

(Karthikeyan et al., 2006), e este nível se mantém até o restabelecimento fisiológico da planta. 

O mesmo pode ter ocorrido nas folhas de M. peregrina, pois a primeira coleta ocorreu 

somente 60 dias após a poda. A enzima pode ter apresentado um pico de atividade nesse 

intervalo de tempo, que não foi registrado. Entretanto, durante o levantamento bibliográfico 

realizado no estudo, não foram encontrados trabalhos de correlação entre a atividade da PAL 

e injúria mecânica.  

 A β-1,3-glucanase apresentou uma pequena variação entre os indivíduos podados e 

não podados, de forma diferente nas duas áreas (Figuras 2 e 3). Em Rochedo (Figura 3) a 
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atividade desta enzima foi maior nos indivíduos não podados, e em Campo Grande (Figura 2) 

ela foi mais ativa nos indivíduos podados. Porém, após realizar análises estatísticas, e mesmo 

nos testes de correlação pela ANOVA, verificou-se que ambas as diferenças não foram 

significativas (Figuras 2 a 5).  

Um melhor entendimento dos mecanismos de indução de proteínas de defesa por 

agentes abióticos, como a injúria mecânica, é um requisito importante para o conhecimento da 

biologia de Memora peregrina. As informações obtidas neste trabalho sugerem que M. 

peregrina é uma espécie resistente à injúria mecânica, uma vez que não houve, 

aparentemente, um recrutamento de grandes quantidades de proteínas e enzimas para disparo 

dos processos de defesa. É possível que outras classes de proteínas e compostos do 

metabolismo secundários possam ser ativados, mas não foram analisados nestes estudos. Uma 

continuidade deste trabalho, como a realização de outras análises, envolvendo a quantificação 

de inibidores de proteases, catalases (envolvidas nos processos de produção de radicais 

livres), peroxidação de lipídeos, entre outros, podem contribuir na elucidação dos tipos e 

intensidade das respostas de M. peregrina à poda mecânica. Informações desta natureza 

podem ser úteis na busca de estratégias de controle desta espécie invasora. 
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LEGENDA DAS FIGURAS 

Figura 1. Média e desvio padrão da taxa de crescimento de M. peregrina ao longo do tempo 

em Campo Grande e Rochedo, Mato Grosso do Sul. Barras cinzas correspondem às plantas 

que sofreram poda e barras pretas às plantas que não foram podadas. (n=96) 

Figura 2. Média e desvio padrão da quantidade total de proteínas e das atividades específicas 

de fenilalanina amônia-liase (PAL), β-1,3-glucanase e peroxidases pH 7,0, pH 5,0 e  pH 8,6 

em indivíduos podados e não podados de M. peregrina, no município de Campo Grande, MS. 

(n=24). 

Figura 3. Média e desvio padrão da quantidade total de proteínas, e das atividades específicas 

de fenilalanina amônia-liase (PAL), β-1,3-glucanase e peroxidases (pHs 7,0, pH 5,0 e  pH 

8,6) em indivíduos podados e não podados de M. peregrina, no município de Rochedo, MS.  

Figura 4. Relação entre o tempo, taxa de crescimento, atividades específicas das enzimas 

peroxidases (pHs 5,0, 7,0 e 8,6), fenilalanina amônia-liase (PAL) e β-1,3-glucanase de 

indivíduos de M. peregrina podados (círculos cheios) e não podados (círculos vazios). O 

tamanho dos círculos representa a quantidade de cada composto (indicado no gráfico) nas 

plantas do município de Rochedo/MS. Alguns pontos foram deslocados no eixo X para evitar 

sobreposição entre eles. 

Figura 5. Relação entre o tempo, taxa de crescimento, atividades específicas das enzimas 

peroxidases (pHs 5,0, 7,0 e 8,6), fenilalanina amônia-liase (PAL) e β-1,3-glucanase de 

indivíduos de M. peregrina podados (círculos cheios) e não podados (círculos vazios). O 

tamanho dos círculos representa a quantidade de cada composto (indicado no gráfico) nas 

plantas do município de Campo Grande, MS. Alguns pontos foram deslocados no eixo X para 

evitar sobreposição entre eles. 

Tabela 1. Características químicas do solo (macro e micronutrientes) da área de Campo Grande 

(CG) e Rochedo (RC).  
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Figura 1. Média e desvio padrão da taxa de crescimento de M. peregrina ao longo do tempo em Campo Grande e 

Rochedo, Mato Grosso do Sul. Barras cinzas correspondem às plantas que sofreram poda e barras pretas às 

plantas que não foram podadas. (n=96) 
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Figura 2. Média e desvio padrão da quantidade total de proteínas e das atividades específicas de fenilalanina 

amônia-liase (PAL), β-1,3-glucanase e peroxidases pH 7,0, pH 5,0 e  pH 8,6 em indivíduos podados e não 

podados de M. peregrina, no município de Campo Grande, MS. (n=24). 
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Figura 3. Média e desvio padrão da quantidade total de proteínas, e das atividades específicas de fenilalanina 

amônia-liase (PAL), β-1,3-glucanase e peroxidases (pHs 7,0, pH 5,0 e  pH 8,6) em indivíduos podados e não 

podados de M. peregrina, no município de Rochedo, MS.  
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Figura 4. Relação entre o tempo, taxa de crescimento, atividades específicas das enzimas peroxidases (pHs 5,0, 

7,0 e 8,6), fenilalanina amônia-liase (PAL) e β-1,3-glucanase de indivíduos de M. peregrina podados (círculos 

cheios) e não podados (círculos vazios). O tamanho dos círculos representa a quantidade de cada composto 

(indicado no gráfico) nas plantas do município de Rochedo/MS. Alguns pontos foram deslocados no eixo X para 

evitar sobreposição entre eles. 
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Figura 5. Relação entre o tempo, taxa de crescimento, atividades específicas das enzimas peroxidases (pHs 5,0, 

7,0 e 8,6), fenilalanina amônia-liase (PAL) e β-1,3-glucanase de indivíduos de M. peregrina podados (círculos 

cheios) e não podados (círculos vazios). O tamanho dos círculos representa a quantidade de cada composto 

(indicado no gráfico) nas plantas do município de Campo Grande,MS. Alguns pontos foram deslocados no eixo 

X para evitar sobreposição entre eles. 
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Tabela 1. Características químicas do solo (macro e micronutrientes) da área de Campo Grande (CG) e Rochedo (RC).  

 

M.O. pH pH P K Al Ca Mg H+Al SB T V 

Amostra g/dm3 CaCl2 H2O mg/dm3 mmol(c)/dm3 % 

CG 7,3(±0,4) 4,3(±0,3) 5,4(±0,2) 1,5(±0,7) 0,3(±0,1) 4,9(±2,5) 5,9(±3,6) 1,2(±1,6) 16,0(±18,4) 7,3(±5,3) 38,8(±1,8) 18,0(±12,7) 

RC 14,4(±2,1) 5,0(0,1) 6,0(±0,3) 2,0(±0,0) 2,1(±2,3) 0,0(±0,0) 17,5(±5,4) 4,8(±4,9) 23,0(±2,8) 24,4(±2,7) 47,4(±0,1) 51,0(±5,7) 

M.O. - matéria orgânica (os resultados são dados em gramas por decímetro cúbico, com base no volume de terra); pH em CaCl2 - pH em solução centimolar de cloreto de cálcio; pH em H2O - pH determinado na relação 

sólido/líquido de 1/2,5; P - fósforo extraído do solo através de Mehlich; H + Al - (hidrogênio + alumínio) ou acidez potencial; Al, Ca, Mg, K - Formas trocáveis, alumínio, cálcio, magnésio, potássio. T - capacidade de troca de 

cátions, ou SB + (H + Al); SB - soma das bases, ou Ca + Mg + K; V - índice de saturação por bases ou V = 100 . SB/T; mmol (c) - milimol de carga. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



46 

 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

• O trabalho constatou que, os indivíduos de Memora peregrina submetidos à poda mecânica 

apresentaram uma taxa de crescimento maior do que os indivíduos não podados, em ambas as áreas 

estudadas, corroborando os resultados obtidos por outros autores, de que a poda mecânica ativa 

processos fisiológicos relacionados a um aumento da produção de tecidos nesta espécie. 

 

• Os teores de proteínas solúveis e a atividade das peroxidases nos pHs 5,0, 7,0 e 8,6 foram maiores 

nas folhas nos indivíduos podados de M. peregrina do que nos indivíduos não podados, durante 

alguns períodos após a poda. Tais períodos de aumento de proteínas e de atividade peroxidásica 

foram diferentes para cada grupo de macroméculas analisadas.   

 

• É sugerido que as variações observadas na atividade das peroxidases de folhas de indivíduos 

podados de M. peregrina estão associados à indução de composto de defesa devido à poda mecânica 

(aumento das peroxidases básicas e neutras), bem como podem ser o resultado da participação das 

mesmas nos processos de crescimento (aumento das peroxidases ácidas). 

 

• A atividade das enzimas β-1,3-glucanase e da fenilalanina-amônia-liase foi semelhante entre 

indivíduos de M. peregrina podados e não podados, indicando que a poda mecânica não é um fator 

indutor destes processos de defesa nesta espécie. 

 

• Por fim, um melhor entendimento dos mecanismos de indução de proteínas de defesa por agentes 

abióticos, como a injúria mecânica, é um requisito importante para o conhecimento da biologia de 

Memora peregrina. As informações obtidas neste trabalho sugerem que M. peregrina é uma espécie 

resistente à injúria mecânica, uma vez que não houve, aparentemente, um recrutamento de grandes 

quantidades de proteínas e enzimas para disparo dos processos de defesa.  

 

• É possível que outras classes de proteínas e compostos do metabolismo secundários possam ser 

ativados, mas não foram analisados nestes estudos. Uma continuidade deste trabalho, como a 

realização de outras análises, envolvendo a quantificação de inibidores de proteases, catalases 

(envolvidas nos processos de produção de radicais livres), peroxidação de lipídeos, entre outros, 

podem contribuir na elucidação dos tipos e intensidade das respostas de M. peregrina à poda 

mecânica. Informações desta natureza podem ser úteis na busca de estratégias de controle desta 

espécie invasora. 

 


