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TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

Aplicacio exdgena de quitosana no sistema antioxidante de jaborandi

Exogenous chitosan application on antioxidant systems of jaborandi

Sara Dousseau’ Amanda Cristiane Rodrigues" Jean Marcel Sousa Lira"
Pedro Martins Ribeiro Junior™ Fernanda Ventorim Pacheco” Amauri Alves de Alvarenga"
Mario Lucio Vilela Resende™ Ana Cardoso Clemente Filha Ferreira de Paula¥

RESUMO

A aplicagdo de eliciadores em plantas é utilizada em
estudos de fisiologia para compreensdo dos mecanismos de defesa
ao ataque de herbivoros ou infecg¢do por patégenos. Em virtude
disso, foi avaliado o efeito do eliciador exégeno quitosana no
sistema antioxidante enzimatico de jaborandi (Piper mollicomum
Kunth). Foram avaliadas as atividades das enzimas ascorbato
peroxidase (APX), catalase (CAT) e superoxido dismutase
(SOD) e as concentragdes de perdxido de hidrogénio (H,0,) e
malonaldeido (MDA), ambas andlises para verificar a peroxidagdo
lipidica. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
casualizados (DBC), constituido de um fatorial (5x2) composto
pelos controles sem quitosana (plantas sem pulverizagdo e plantas
pulverizadas apenas com o solvente de dilui¢do da quitosana) e
concentragoes de quitosana (2,5; 5,0 e 10,0 g L") em dois estddios
de desenvolvimento foliar (em desenvolvimento e completamente
expandida). Nas folhas completamente expandidas, o sistema
antioxidante foi mais ativo. A CAT teve maior participagdo no
sequestro de radicais livres, induzido pela aplica¢do da quitosana
em ambos os estadios de desenvolvimento foliar. A APX foi
induzida somente nas folhas completamente expandidas e na
maior concentragdo de quitosana. O método do MDA foi melhor
para evidenciar a diferenga nos teores de peroxido de hidrogénio,
em fungdo do estresse induzido pela quitosana. De acordo com os
resultados obtidos neste ensaio, pode-se sugerir que, nas plantas
de jaborandi, as enzimas antioxidativas sdo requisitadas em
resposta ao eliciador em questdo, a quitosana, compondo, assim, o
mecanismo de defesa dessas plantas.

Palavras-chave: eliciador quitosana, SOD, CAT, APX, Piper
mollicomum.

ABSTRACT

Elicitors are used in plant physiology studies for
comprehension of defense mechanisms against herbivore attach
and pathogen infections. For this reason, the exogenous chitosan
effect was tested as an elicitor on Jaborandi (Piper mollicomum
Kunth). Thus, it was evaluated the elicitor effect in the antioxidant
enzymes superoxide dismutase (SOD), catalase (CAT) ,ascorbate
peroxidase (APX),hydrogen peroxide (H,0,) and malonaldehyde
(MDA) concentrations to estimate the lipid peroxidation. The
experimental design was in randomized blocks in a factorial
5x2, being 2 controls (plants without pulverization and plants
sprayed only with a diluting solvent chitosan) and 3 chitosan
concentrations (2.5; 5.0 and 10.0 g L") in 2 leaf development
stage (in development and fully expanded). At the fully expanded
leaves, the antioxidant system presented higher active. The CAT
had greater involvement in the kidnapping of free radicals induced
by the application of chitosan in both leaf stages of development.
The APX was induced only in fully expanded leaves and the
highest concentration of chitosan. The MDA method was better to
highlight the difference in hydrogen peroxide content as a function
of stress induced by chitosan. According to the results of this test,
it can be suggested that the plants Jaborandi antioxidant enzymes
are required in response to the elicitor in question, chitosan, thus
composing the defense mechanism of these plants.

Key words: chitosan elicitor, SOD, CAT, APX, Piper mollicomum.

INTRODUCAO

As plantas de Piper mollicomum Kunth
(Piperaceae) sio conhecidas popularmente como
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jaborandi, possuem alto rendimento de 6leos essenciais
e diversas propriedades medicinais, destacando-se a
atividade antimicrobiana (CORDOVA et al., 2010).
Apesar das propriedades medicinais comprovadas,
ndo ¢ cultivada comercialmente e poucos trabalhos
foram realizados abordando a producdo dos
compostos de interesse em condi¢des de estresse.

Em resposta aos estresses bidticos, as plantas
produzem diversos compostos de defesa, como as
proteinas relacionadas a patogénese (STANGARLIN
et al., 2011), que atuam diretamente no patdgeno,
liberando eliciadores ndo-especificos que podem ser
reconhecidos pela propria planta, desencadeando
respostas de defesa (VAN LOON et al., 2006). Nesse
sentido, diversos compostos tém sido caracterizados
como sinalizadores na resposta de defesa sistémica,
por mimetizarem o fendmeno de reconhecimento
que ocorre na interagdo entre a planta e o patégeno
(MEJIA-TENIENTE et al., 2013). Dentre esses
compostos, destaca-se a quitosana, um biopolimero
hidrofilico constituido por moléculas de 2-amino-
2-deoxi-D-glicopiranose e 2-acetamido-2-deoxi-D-
glicopiranose, unidas por ligagdes glicosidicas (1—4)
e obtidas através da desacetilagdo alcalina da quitina
(RABEA et al., 2003).

Quando ocorre o reconhecimento do
patégeno pela planta, aumenta a producdo de espécies
reativas de oxigénio (EROs) na célula vegetal como
o fon superoxido (O,) e peroxido de hidrogénio
(H,0,) (SHARMA et al., 2012). Esta indugdo na
formacdo das EROs também ocorrem quando as
plantas reconhecem os compostos e liciadores como
a quitosana (LEI et al., 2011).

As EROs em altas concentracdes
danificam o sistema de membranas, levando a
peroxidacdo lipidica, culminando na morte celular,
enquanto, em baixas concentragdes, as ERO atuam
como moléculas sinalizadoras na expressao de genes
ligados a defesa e respostas adaptativas, como sintese
de lignina (BHATTACHARIJEE, 2012; BARBOSA et
al., 2014). A eliminagao ou detoxificacdo das EROs
em excesso ¢ obtida por um complexo mecanismo de
defesa das plantas, que envolve diversas enzimas e
producao de substancias sequestrantes desses radicais
(SHARMA et al., 2012).

A possibilidade da utilizagao via aplicagdo
exogena da quitosana, para a inducdo de metabolitos
secunddrios, tem sido amplamente estudada na
literatura, no entanto, ainda ha caréncia e sdo
necessarios estudos para definir os tratamentos que
induzam os compostos de interesse, sem acarretar
dano celular (LEI et al., 2011). Sendo assim, a
determinagdo da concentracdo de quitosana a ser

aplicada é fundamental para que o metabolismo de
defesa seja ativado, contudo, sem que haja a morte
celular dessas plantas. Dessa forma, propds-se avaliar
com este trabalho qual seria a resposta do sistema
antioxidante enzimatico a aplicagdo de diferentes
concentragdes do eliciador exdgeno quitosana em
folhas jovens e completamente expandidas de Piper
mollicomum Kunth, com o objetivo de definir a
concentragdo de quitosana que possa ser utilizada na
inducdo de metabdlitos de interesse.

MATERIAL E METODOS

Para obten¢ao das mudas de P. mollicomum,
sementes foram pré-germinadas em placas de Petri sobre
trés folhas de papel de filtro umedecidas e mantidas em
camara de germinacdo do tipo Mangesdorf (Marconi)
a 25°C, por 30 dias. Apds esse periodo, as plantulas
foram transferidas para bandejas de polipropileno
expandido de 72 células, contendo substrato organo-
mineral (Plantmax®), e mantidas por 60 dias em sala de
crescimento com fotoperiodo de 12 h, controlado por
temporizador digital (FoxLux), com radiagdo incidente
de 300 pmol de quanta m? s !, medida através do
LI190SB Quantum Sensor (LI-COR’s). A umidade
relativa foi mantida a 60% e a temperatura de 25+2°C,
mensuradas com o auxilio do termohigrometro digital
(THO2-IMPAC). Apos esse periodo, as mudas foram
transplantadas para vasos com capacidade de 6L,
contendo terra de subsolo, areia e composto organico,
na propor¢do de 2:1:1 e mantidas durante 4 meses
em condi¢des de viveiro, construido com telas pretas
padrao para promover 50% de sombreamento e altura
do pé-direito de 3m. Os tratamentos foram conduzidos
no estadio de florescéncia das plantas de jaborandi.

As concentracdes de quitosana utilizadas
nos ensaios foram de 2,5; 5 e 10g L', cujas solucdes
foram preparadas pela dissolucdo do eliciador em acido
cloridrico a 0,05 N sob agitagdo constante e corre¢do
do pH para 5,5, com hidréxido de sédio (Di PIERO &
GARDA, 2008). O padrio de quitosana utilizado
foi o de baixo peso molecular, contendo 75-85% de
desacetilacao (Sigma-Aldrich) (448869-250G). Como
controle, foram utilizadas plantas ndo pulverizadas e
plantas pulverizadas apenas com solugdo de acido
cloridrico a 0,05 N, com o pH da solugdo corrigido
para 5,5, com hidréxido de sddio. Em cada planta,
foram pulverizadas 200mL das solucdes.

Vinte e quatro horas ap6s a pulverizagao,
foram avaliadas trés plantas de cada tratamento. De
cada planta, foram coletadas uma amostra da folha em
desenvolvimento (inserida no segundo n6 a partir do
apice) e outra da completamente expandida (inserida
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no terceiro ou quarto nd). Essa coleta foi efetuada
em um Unico dia, entre 8 ¢ 10h, e o procedimento
foi realizado com auxilio de uma tesoura, coletando-
se apenas os fragmentos da regido mediana do limbo
foliar (descartando-se a nervura central e as bordas)
e imediatamente acondicionando-os em tubos falcon
e congelando em nitrogénio liquido, para que fosse
armazenado em ultrafireezer a -86°C, até o momento
do preparo dos extratos.

Os extratos para quantificagdo da atividade
das enzimas foram obtidos através da maceracgdo
a frio com auxilio de almofariz. Cerca de 0,07g de
tecido foliar foi submetido a extragdo em solugdo
contendo 100mM de tampao fosfato de potéssio (pH
7,8), 0,1mM de EDTA e 10mM de acido ascorbico,
perfazendo um volume de 1,5mL. O extrato foi
centrifugado a 13000xg por 10 minutos a 4°C. O
sobrenadante coletado foi utilizado nos ensaios
enzimaticos. Essa extracdo foi realizada segundo
metodologia de BIEMELT et al. (1998). Para a
determinagdo da atividade especifica das enzimas,
foi realizada a quantificag@o de proteinas soluveis de
cada extrato enzimatico (BRADFORD, 1976).

A atividade da SOD foi avaliada pela
capacidade da enzima em inibir a fotorreducdo do
azul de nitrotetrazolio (NBT), conforme proposto por
GIANNOPOLITIS & RIES (1977), com modificagdes.
Foram adicionados 10uL do extrato enzimatico a
190uL do meio de reagdo composto por: tamp@o
de fosfato de potassio S0mM (pH 7,8), metionina
14mM, EDTA 0,1uM, NBT 75uM e riboflavina 2uM.
O meio de reagdo mais a amostra foram iluminados
com lampada fluorescente de 15W por 10 minutos.
As leituras de absorbancia foram realizadas a 560nm
em espectrofotometro (EPOCH-BIOTECK-ELISA).
Uma unidade de SOD foi definida como a quantidade
necessaria da enzima para inibir em 50% a fotorreducao
do NBT nas condigoes do ensaio.

A atividade da catalase (CAT) foi obtida
segundo HAVIR & MCcHALE (1987). Aliquotas de
10uL do extrato enzimatico foram adicionados a
190uL do meio de reagdo, contendo 100uL de fosfato
de potéassio 200mM (pH 7,0) e 10uL de peroxido de
hidrogénio 12,5mM e 80uL de 4gua destilada incubado
a 28°C. A atividade dessa enzima foi determinada em
espectrofotometro (EPOCH-BIOTECK-ELISA), pela
reducdo da absorbancia a 240nm, a cada 15 segundos,
por 3 minutos, monitorado pelo consumo de perdxido
de hidrogénio. Uma unidade da atividade da CAT foi
definida como a degradacdo de 1uM de H,0O, durante
um minuto. O coeficiente de extingdo molar (g) utilizado
nos calculos para esta enzima foi 36 mM! cmr!.

A atividade do ascorbato peroxidase (APX)
foi obtida de acordo com NAKANO & ASADA

(1981). Para a medida de atividade, foi utilizado
10uL de extrato adicionado de 190pL de tampao de
incubagdo, composto por 100uL de tampao fosfato de
potassio 200mM (pH 7,0), 10uL de acido ascorbico
10mM, 10pL de peroxido de hidrogénio 2mM e
70uL de 4gua destilada. A atividade dessa enzima foi
determinada pelo acompanhamento da oxidagdo do
ascorbato, a cada 15 segundos, durante 3 minutos. A
reagdo oxidativa foi monitorada através das medidas
espectrofotométricas a 290nm. Uma unidade da
atividade da APX foi definida como a conversao de
1uM de éacido ascorbico em monodehidroascorbato
durante um minuto. O ¢ utilizado nos calculos para
esta enzima foi 2,8mM-' cm’'.

A concentragdo de H,O, foi determinada
através da metodologia descrita por ALEXIEVA et
al. (2001). Cerca de 0,02g de material congelado foi
macerado e extraido em solug@o acida composta por
SmL de TCA (4cido tricloroacético- SYNTH) a 0,1%
(m/v) e centrifugados a 12000xg por 15 minutos, a
4°C. Para quantificagdo de peroxido, foi utilizada
uma aliquota de 10 pL do extrato adicionado de 40pL
de TCA 0,1%, 50uL de tampao de fosfato de potassio
(pH 7,0) 100mM e 100uL de iodeto de potassio 1M.
As leituras de absorbancia foram realizadas a 390nm.
O conteudo de H,0, foi calculado comparando as
leituras com as obtidas através de uma curva padrio
de peroxido de hidrogénio (H,0,).

Para a avaliagdo dos possiveis danos
celulares desencadeados pelas doses da quitosana, foi
medida a quantidade de perdxidos totais liberada pela
peroxidagdo lipidica. Para tanto, essa peroxidagao foi
determinada pela quantificagdo das espécies reativas
ao acido tiobarbitiirico (TBARS), como descrito por
KRAMER et al. (1991). Foi macerado cerca de 0,02g
com 5SmL de TCA 0,1%. O homogeneizado foi entdo
centrifugado a 10000xg por 10 minutos a 4°C. Aliquotas
de 10pL do sobrenadante foram adicionados a 190uL
do meio de reagdo composto por acido tiobarbitirico
(TBA) 0,5% (m/v) e TCA 10% (m/v) e incubados a
95°C por 30 minutos. A reagdo foi interrompida pelo
rapido resfriamento em banho de gelo. A absorbancia
foi determinada a 532nm e, para se obter os valores
de absorbancia liquida, este valor foi descontado da
absorbancia inespecifica a 600nm. Os calculos relativos a
liberagdo de peroxidos através do MDA foram realizados
de acordo com a equacdo {[(AS532-A600)/157000] 106}
e expressos em nmol mL™.

O delineamento experimental utilizado
foi o de blocos casualizados com trés repeti¢des
e uma planta por parcela. Os dados obtidos foram
submetidos ao teste de normalidade (Shapiro-Wilk), a
analise de variancia paramétrica (ANOVA) e ao teste
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de Scott-Knott (P<0,05), utilizando-se o programa
SISVAR, versdo 4.3 (FERREIRA, 1999).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para todas as varidveis analisadas nao
foi observada interacdo significativa para os fatores
estudados, demonstrando que eles atuaram de maneira
independente (Tabela 1). Foi observado aumento
na atividade da APX em relacdo as plantas que ndo
foram elicitadas, demonstrando que o efeito ndo deve
ser da quitosana, mas sim do estresse promovido
pelo solvente acido utilizado. No entanto, através da
analise do erro padrio da média, pode ser observado
que, nas folhas completamente expandidas, a maior
concentragdo de quitosana promoveu aumento na
atividade da APX procedente da inducdo do estresse
promovido pela aplicagdo do eliciador. Contudo,

nas folhas em desenvolvimento, a atividade da
APX foi inferior, quando se utiliza a quitosana nas
concentragdes de 5 ¢ 10g L.

O aumento na atividade da APX ja em
fun¢do da aplicagdo da solucdo acida pode ser
explicado pela sua elevada afinidade pelo H,O,, o
que a torna muito util para uma regulacdo metabolica
fina, devido a sua capacidade de eliminar baixas
concentragdes desse radical livre (BARBOSA et
al., 2014). A APX ¢ uma das enzimas antioxidantes
mais amplamente distribuidas em células de plantas
e, devido a maior afinidade pelo substrato peroxido
com relacdo a CAT, é considerada uma eficiente
sequestradora dessa espécie reativa em condigdes de
estresse (SHARMA et al., 2012). Corroborando os
resultados observados para a dose de 10 g L', LEI et
al. (2011) verificaram que o tratamento com quitosana
promoveu aumento na atividade da APX.

Tabela 1 - Atividade das enzimas peroxidase do ascorbato (APX), catalase (CAT) e superoxido dismutase (SOD) e teores de peroxido de
hidrogénio (H,0,) e melonaldeido (peroxidagao lipidica). Analise em folhas em desenvolvimento (ED) e completamente expandidas
(CE) de jaborandi (P. mollicomum), submetidos aos seguintes tratamentos: sem aplicagdo de nenhum composto (sem elicitar), com

aplicacio do 4cido cloridrico a 0,05 N (solvente) e com aplicagio de quitosana nas concentragdes de 2,5; 5 e 10 g L.

Atividade da APX (umol de H,O, min™.g”" MF mg™ de proteina)

Estadio Controles Quitosana (g LY Média
foliar Sem elicitar Solvente 2,5 5 10
ED 0,35+0,12 0,53+0,03 0,58+0,01 0,40+0,04 0,47+0,01 0,47 B
CE 0,43+0,08 0,66+0,07 0,6140,05 0,66+0,05 0,82+0,06 0,63 A
Meédia 0,39b 0,59 a 0,60 a 0,53 a 0,64 a
CV (%) 19,53
Atividade da CAT (umol de H,0,.min".mg™" de proteina)
ED 0,0125+0,0037 0,0067+0,0020 0,0061+0,0023 0,0031+0,0021 0,0185+0,0032 0,0094
CE 0,0069+0,0014 0,0058+0,0012 0,007+0,0023 0,0099+0,0024 0,0112+0,0019 0,0082
Média 0,0097 b 0,0063 b 0,0065 b 0,0065 b 0,0149 a
CV (%) 46,02
Atividade da SOD (U em pmol.g"' MF.mg"' de proteina)
ED 1,89+0,09 2,23+0,04 2,6+0,08 2,38+0,11 2,16+0,01 225B
CE 2,71+0,49 2,940,32 2,78+0,04 3,4140,16 2,59+0,15 2,88 A
Meédia 23 2,56 2,69 29 2,38
CV (%) 14,24
Teor de H,0, (ng.g”' MF)
ED 0,56+0,08 0,71+0,08 0,56+0,08 0,37+0,04 0,24+0,05 0,48 B
CE 0,76+0,06 1,09+0,26 1,04+0,15 0,78+0,18 1,17+0,17 097 A
Média 0,66 0,9 0,8 0,57 0,71
CV (%) 29,81
Peroxidagio lipidica (umol de MDA.g™' MF)
ED 0,11+0,02 0,18+0,04 0,21+0,02 0,16+0,004 0,12+0,03 0,16 B
CE 0,71+0,16 0,67+0,07 0,48+0,07 0,65+0,08 1,05+0,03 0,71 A
Meédia 0,41b 0,43 b 0,34b 0,41b 0,58 a
CV (%) 23,38

Meédias seguidas pelas mesmas letras minusculas nas linhas e maiusculas nas colunas ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knot (P<0,05).
Os valores do interior da tabela sdo expressos como média + erro padrao da média. As médias externas correspondem as médias dos fatores

independentes.
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A atividade da CAT foi aumentada pela
aplicagdo de quitosana na concentragdo de 10g L,
independentemente do estadio de desenvolvimento
foliar (Tabela 1). Entretanto, quando se analisa o erro
padrao da média, pode ser observado que, nas folhas
completamente expandidas, a aplica¢do de quitosana na
concentragdo de 5g L™ ja foi suficiente para promover
aumento na atividade da CAT, enquanto, nas folhas
em desenvolvimento, somente a maior concentragdo
proporcionou aumento na atividade desta enzima.

De acordo com os resultados obtidos
neste ensaio, podemos concluir que a CAT teve
maior participacdo no sequestro de radicais livres
por ter sido induzida pela aplicacdo da quitosana
ja na concentragdo mediana, embora para outras
espécies vegetais. Esta enzima somente ¢ ativada
sob condi¢des de estresse elevado (BARBOSA et
al., 2014), que, de acordo com NOCTOR & FOYER
(1998), ¢ devido a baixa afinidade desta enzima pelo
H,0, e a alta velocidade de reagdo. Diversos trabalhos
estdo de acordo com os resultados do presente estudo,
nos quais o tratamento com quitosana também
promoveu aumento na atividade da CAT (MANDAL,
2010; LEI et al., 2011; ZENG & LUO, 2012; MEJiA-
TENIENTE et al., 2013).

Através da analise de variancia, ndo foram
observadas diferencas significativas na atividade da
SOD e no teor de H,O,, no entanto, diferencas foram
identificadas pelo erro padrido da média (Tabela 1).
Nas folhas em desenvolvimento, a aplicagdo de
quitosana nas concentragdes de 2,5 e 5 foi capaz de
promover aumento na atividade da SOD, enquanto,
nas folhas completamente expandidas, este efeito
somente foi observado na concentragdo de 5g L.

A SOD catalisa a dismutagdo do O, a
oxigénio com a formagdo de H,O, e o aumento na
atividade desta enzima ¢é geralmente correlacionado
com a elevagdo nos niveis de radicais livres
(KARUPPANAPANDIAN et al. 2011; SHARMA et
al., 2012). O aumento na atividade da SOD, promovido
pela aplicag@o de quitosana, vem sendo observada em
alguns trabalhos, corroborando os resultados obtidos
neste ensaio (FAN et al. 2010; LEI et al., 2011).

Como nao foi observado aumento no teor
de H,0,, em fungdo da aplicacdo de quitosana, poderia
ser um indicativo de que este eliciador ndo influenciou
na producdo dessa espécie reativa. No entanto, as
enzimas APX e a CAT foram ativadas pela quitosana
e, sendo o H,O, substrato para ambas as enzimas,
provavelmente outras fontes, que ndo a atividade da
SOD, estdo contribuindo para a liberagdo de H,0,.
Segundo Lei et al. (2011), a quitosana promove maior
aumento no anido superdxido, em relacdo ao perdxido

de hidrogénio, principalmente nas primeiras horas
apos a eliciagdo. Como tem sido extensivamente
documentado que diversas reagdes metabolicas
originam o H,0,, inclusive espontaneamente,
pode-se considerar que, nas folhas de jaborandi, a
atividade da SOD nao foi indicadora da presenca de
peroxidos (KARUPPANAPANDIAN et al. 2011;
BHATTACHARIEE, 2012; BARBOSA et al., 2014).

Através da analise de médias, pode ser
observado que a aplicagdo de quitosana na maior
concentragdo promoveu aumento na peroxidacdo
lipidica, indicando que a analise por MDA, na qual se
faz a analise especifica de peroxido, foi muito melhor
e deixou evidente a diferenca nos teores de peroxido
de hidrogénio, corroborando o efeito na atividade das
enzimas antioxidantes avaliadas (Tabela 1). Quando
se analisa o erro padrdo da média, pode ser observado
que o aumeto na peroxidacdo lipidica somente
ocorreu nas folhas completamente expandidas.

O aumento na concentrag¢do de peroxidos,
concomitante a ativacdo da CAT, sugere a hipdtese
de que o tratamento na maior concentra¢do de
quitosana induziu de forma elevada o estresse
oxidativo das células do jaborandi. Supdem-se que,
na maior concentragdo de quitosana aplicada, a
producdo de espécies reativas de oxigénio excedeu
a capacidade de controle da célula, acarretando em
dano por peroxidacao lipidica, oxidagdo de proteinas,
danos para os acidos nucleicos e inibi¢do de enzimas
(SHARMA et al., 2012). De fato, isso foi observado
na maior concentracdo que as folhas completamente
expandidas apresentaram o bordo necrosado e
inumeros pontos necréticos no limbo, vindo a sofrer
abscisdo com o decorrer dos dias.

Embora ndo tenha sido observada
interagdo entre o estadio de desenvolvimento da folha
e a aplicacdo de quitosana, pode ser evidenciado
que, nas folhas completamente expandidas, todo o
metabolismo antioxidante € mais ativo, refletindo
em uma maior atividade da SOD, do teor de H,O, €
peroxidacdo lipidica. Este aumento pode ser explicado
pelo maior desenvolvimento foliar, o que leva a uma
maior taxa respiratoria, consequentemente, uma
maior atividade do sistema antioxidante para manter
a homeostase (SIMAO et al., 2013).

CONCLUSAO

A quitosana foi um eliciador que, nas doses
adequadas, ativou de maneira eficiente o sistema
antioxidante nas folhas de jaborandi. A CAT teve
maior participacdo no sequestro de radicais livres,
induzido pela aplicacdo da quitosana, enquanto a
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APX foi induzida somente nas folhas completamente
expandidas e na maior concentragdo de quitosana.
A analise especifica do perdxido de hidrogénio,
realizada pelo metodo do MDA, foi melhor e
evidenciou a diferenca nos teores de perdxido de
hidrogénio. Nas folhas completamente expandidas, o
sistema antioxidante é mais ativo.
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