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POTENCIAL ALELOPATICO DE 2 -BENZOXAZOLINONA
(BOA) E SUA INTERACAO COM ATRAZINE NO
CRESCIMENTO DE PLANTAS'

ITAMAR F. SOUZA? e FRANK A. EINHELLIG?

RESUMO

Dois experimentos de laboratorio foram conduzidos ne
Universidade de South Dakota, Vermillion, SD, EUA, em
1990, para determinar os efeitos do acido hidroxamico ber+
zoxazolinona (BOA), do herbicida atrazine e de suas mistu-
ras sobre o crescimento e teor de clorofila de lentilha dagua
(Lemna minor). BOA na concentracdo de 0,5 mM foi apli-
cado em combinacdo com atrazine a 0,001 e 0,005 mM em
caixas plasticas com 24 céluas de 2,5 ml, contendo 3 frondes
de lentilha ddgua em solucdo nutritiva. BOA e atrazine,

aplicados isoladamente, inibiram o nimero, 0 peso seco € 0
teor de clorofila. Atrazine apresentou uma maior agdo inibi-
téria que BOA. A combinagdo BOA (0,05 mM) e atrazine a
0,001 mM foi antagonistica. A inibicdo induzida pelo
atrazine a 0,001 mM foi, em parte, neutralizada, porém,
com a dose 0,005 mM a sua agdo inibitoriando foi alterada.

Palavras-chave: Acido hidroxamico, alelopatia, lenti-
Ihadagua, Lemna minor-

ABSTRACT

Allelopathic potential of 2-benzoxazolinone (BOA) and its interactions with atrazine
on plant growth

Two laboratoy experiments were carried out at the
University of South Dakota, Vermillion, SD, USA, in 1990,
to determine the effects of hydroxamic acid benzoxazolinone
(BOA), the herbicide atrazine, and a mixture thereof on
duckweed growth and its chlorophyll content. BOA at 0.5
mM concentration was applied in combination with atrazine
at 0.001 and 0.005 mM in a2.5 ml cell tissue cluster dish
containing three fronds of duckweed in nutrient solution.
Single applicationsof BOA and atrazineinhibited duckweed

INTRODUCAO

O primeiro relato sobre 2-benzoxazolinona BOA foi
em 1955 em plantulas de centeio (Secale cereale), citado por
Virtanen & Hietala (1960). Estes autores também isolaram
6-metoxi-2,3-benzoxazolinona (MBOA) de plantas de trigo
(Triticum aestivum) e milho (Zea mays), simultaneamente
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frond number, frond dry weight, and its chlorophyll content.
Atrazine showed stronger inhibition effect than BOA. The
combination BOA and atrazine at 0.001 mM was antagonis-
tic where the inhibition induced by the herbicide was coun-
teracted. Unlike atrazine at 0.001 mM, BOA added to
atrazine at 0,005 mM did not counteract the inhibition
caused by the herbicide.
Additional index words: Hydroxamic acid, alel o-

pathy, duckweed, Lemna minor.

com Loomis e co-autores (Loomis et al., 1957). Os glicosi-
deos DIBOA-GIc e DIMBOA -Glc dos &cidos hidroxamicos
DIBOA e DIMBOA, respectivamente, foram mais tarde iso-
lados das mesmas plantas (Virtanem & Hietala, 1960).
Isolados de outras substancias do tipo 1,4-benzoxazina
(HMBOA-GIc) tém sido descritos em milho (Tipton &
Buell, 1967).

Na planta intacta, BOA e MBOA ocorrem nas formas
glucosidicas de onde os &cidos hidroxamicos sdo enzimati-
camente liberados ap6s algum tipo de dano celular, como
ataque de patdgenos ou homogeinizagdo (Long et al., 1974;
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Venis & Watson, 1978). Virtanem & Hietala (1960), obser-
varam que quando tecidos intactos sdo cuidadosamente
extraidos, somente derivados glucosidicos sdo observados,
indicando que ndo existe nenhum &cido hidroxamico livre ou
benzoxazolinonano tecidointacto vivo. Apésagumainjlriaa
planta, [1-glucosidase é liberado e rapidamente hidroliza o
glucosiden paraa formaaglicone a qual, por suavez, decom-
pde em agua paraformar a benzoxazolinona.

Estes compostos foram primeiramente isolados para o
estudo de suas atividades bioldgicas contra fungos e a praga
Ostrinia nubilis (Nair et al., 1990).

Desde entéo, novas atividades bioldgicas foram desco-
bertas: resisténcia de milho a Ostrinia nubilis (Nair et al.,
1990) e afideos (Argandona et al., 1980), resisténcia a fun-
gos e bactérias (Corcuera et al, 1978; Woodward et al.,
1978), efeitos alelopéticos (Barnes & Putnam, 1987), e
detoxificacdo de herbicidas (Hamilton, 1964) e pesticidas
(Niemeyer, 1988). Estas est@o entre as mais importantes
atividadesbi ol gicas dos &cidos hidroxamicos.

Embora este grupo de compostos tenha sido extensiva
mente estudado, a maioria dos trabalhos sobre interacoes
planta x planta e planta x fungos e insetos tratam da forma
glucosidica ou de seus acidos hidroxamicos; poucos relatam
sobre benzoxazolinonas (Argandona et al., 1980; Corcuera
et al., 1978; Tipton & Buell, 1970; Quiroz, 1989; Woodward
et al., 1978; Zunigaet al., 1983).

Os objetivos deste estudo foram de avaliar 2-benzoxa
zolinona como agente aleloquimico, em comparacdo com o
herbicida atrazine, bem como suas interacfes sobre o cresci-
mento e teor de clorofilade lentilhadégua (Lemna minor).

MATERIAL E METODOS

Dois experimentos foram instalados em 1990, no
Departamento de Biologia da Universidade de South
Dakota, Vermillion, SD, USA.

Lentilha dagua de cultura axénica foi desenvolvida em
camara de crescimento sob temperatura de 28°C e intensi-
dade luminosa de 200 [1E/m?/s. Apos 12 dias elas atingiram
tamanho suficiente para serem transferidas para as caixas
plasticas (placas experimentais com 24 células de 2,5 ml
cadacélua)!

A solugdo nutritiva usada para receber as diferentes
concentragoes e as plantulas de lentilha dagua pré-desenvol-
vidas na camara de crescimento, foi "E-medium" (Hillman,
1961), modificada por (Einhellig et al., 1985).

Cada tratamento consistiu de trés frondes de lentilha
déagua por célula, contendo 2ml de "E-medium", adicionado
das dosagens de BOA (0,0 e 0,5 mM) e atrazine (0,0; 0,001 e
0,005 mM).

Quatro placas experimentais foram colocadas em céa-
mara de crescimento por sete dias, sob as mesmas condi¢des
de temperatura e intensidade luminosa anteriores, medindo
posteriormente nimero de frondes, peso séco e teor de cloro-
fila

Determinou-se o nimero de frondes em duas das pla-
cas avaliando a matéria seca dos frondes em estufa de circu-

! Cogta™. Disponivel através de Beloow Galss Inc., 340 Edrudo Road,
Veniland, NJ08360, USA.
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lagdo forcada & 40°C por 24 horas. Nas outras duas placas
experimentais também o ndmero de frondes e o teor de
clorofila foram avaliados. A extragdo da clorofila foi de
acbrdo com Knudson et al. (1977) onde frondes de duas
céulasforam imersas em um frasco com 5m1 de etanol 95%,
durante 24 horas, e transferidas para um segundo frasco.
Estas frondes foram imersas novamente em etanol 95%, por
outras 24 horas, e as duas solucdes foram misturadas e uma
aliquota de 10ml foi usada para a leitura de absorbéancia (A)
nos comprimentos de ondas de 665 e 649 nm, hum espectro-
fotbmetro Varian Cary 118CX. Posteriormente, os teores das
clorofilas foram determinados de acrdo com as equagdes
(Wintermans & DeMotts, 1965; Knudson et al., 1977):

ug clorofila,/ml = 13,70 x Agss — 5,76 X Asae
ug clorofilap/ml = 25,80 x Ageo — 7,60 x Agss
ug clorofilaw/ml = 6,10 X Agss + 20,04 X Agao

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dos efeitos de BOA e atrazine sobre o
crescimento de lentilha ddgua sdo apresentados na Tabela 1.
BOA inibiu o nimero e o peso séco de frondes. Atrazine a
0,001 mM inibiu mais o crescimento de lentilha dagua do
queBOA a0,5 mM.

TABELA 1 - Efeitos de BOA + atrazine sobre o nilmero
médio de frondes e peso séco de lentilha

digua.
mM
Nimero Peso (mg)
BOA atrazine
Experimento 1
0,0 0,000 50,5 A' 44 A
0,5 0,000 330B 36B
0,0 0,001 6,6 D 07D
0,0 0,005 32E 02E
0,5 0,001 294C 32C
0,5 0,005 49E 0,4 DE
Experimento 2
0,0 0,000 440 A 4,2 A
0,5 0,000 282 B 35B
0,0 0,001 21,7 C 14D
0,0 0,005 36E 04E
0,5 0,001 240C 22C
0.5 0,005 6,6 D 04E

! Médias dentro da mesma coluna, seguidas pelas mesmas letras, ndo dife-
rem entre si de acordo com o leste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

A combinacdo BOA mais atrazine mostrou um efeito
antagbnico. Isto foi especiamente notado quando atrazine
foi usado a 0,001 mM na mistura, exceto para nimero de
frondes no experimento 2.

BOA reduziu significativamente o teor de clorofila de
lentilha dagua (Tabela 2), indicando que BOA inibe a fo-
tossintese. Este resultado coincide com o fato de que, em
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TABELA 2 - Efeito de BOA e atrazine nos teores de clo-
rofila de lentilha dagua.

mM ug/ml
BOA [a'lnlzine clorofila, | clorofilas, | clorofilag:
|
Experimento 1
0,0 0,000 12,24 Al 410A 1659A
0,5 0,000 966 B 328B  1294B
0,0 0,001 140D 0520C 1,92D
0,0 0,005 050 E 0,20C 0T0E
0,5 0,001 7,68 C 284B 10,50 C
0.5 0,005 075DE 029C 1,03 DE
Experimento 2
0,0 0,000 985 A 482A 1446 A
0,5 0,000 8578 374B 1207 B
0,0 0,001 340D 1,73D 500D
0,0 0,005 061E 023 E 079 E
0,5 0,001 593C 289C 8,80 C
0,5 0,005 1,06 E 048 E 1,55E

! Médias dentro da mesma eoluna, seguidas pelas mesmas leiras, nio dife-
rem entre si de acordo com o teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

experimentos prévios, BOA promoveu sintomas semelhan-
tes agueles causados pelos herbicidas inibidores de fotossin-
tese (dados ndo apresentados).

Os teores de clordfilas, clorofila, e clorofila,, foram
mais reduzidos por atrazine a 0,001 mM que por BOA a 0,5
mM. Quando BOA foi adicionado ao atrazine a 0,001 mM, a
inibicdo do teor de clorofila causada pelo atrazine foi evi-
tada, embora ndo ao nivel de BOA aplicado sozinho. Os
efeitos de atrazine a 0,005 mM sobre o teor de clorofila foi
muito drastico para ser evitado pela adico de BOA.
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