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1. INTRODUÇÃO 
A soja (Glycine max) se destaca entre as principais oleaginosas produzidas 

no mundo, seu cultivo no Brasil depende fortemente do uso de herbicidas, tendo 
como consequência a seleção de biótipos de plantas daninhas resistentes ou 
tolerantes. 

Nos últimos anos, os produtores observaram dificuldade para controlar o 
azevém (Lolium multiflorum) com o herbicida glyphosate, prática comumente 
realizada. Essas falhas no controle dificultam a dessecação das áreas de cultivo, 
tornando o azevém, apesar de ser planta daninha de inverno, problema nas fases 
iniciais de estabelecimento da soja no sul do Brasil. 

A competição estabelecida entre a cultura e a plantas daninha é comum em 
sistemas agrícolas, acarretando redução da produtividade e da qualidade do produto 
final; entretanto, os efeitos variam e dependem da intensidade dessa competição. 
Para determinar as interações competitivas entre plantas daninhas e culturas os 
métodos de estudos consideram os fatores população, proporção de espécies e 
arranjo espacial e avaliam principalmente variáveis morfofisiológicas. Porém, faltam 
informações relacionadas a processos metabólicos das plantas em resposta ao 
estresse causado pela competição. Pesquisas evidenciam que a competição pode 
causar danos irreversíveis nas membranas celulares, de modo similar à aplicação de 
herbicida ou ao estresse por metais pesados (ZHOU et al., 2007). 

O sistema de defesa enzimático das plantas inclui diversas enzimas 
antioxidantes, dentre as principais, podem-se citar superóxido desmutase (SOD), 
ascorbato peroxidase (APX) e catalases (CAT) (CAVALCANTI et al., 2004). A 
identificação das respostas metabólicas das plantas, como a alteração na atividade 
de enzimas antioxidantes podem fornecer importantes informações sobre a dinâmica 
evolutiva da resistência aos herbicidas, e, por conseguinte, em conceber estratégias 
que evitem a seleção de plantas resistentes. Desta forma, o trabalho tem como 
objetivo avaliar a atividade enzimática na soja e em biótipos de azevém suscetível e 
resistente a glyphosate, sob competição. 
 

2. METODOLOGIA 
Para determinar as variações metabólicas foram conduzidos três 

experimentos em casa de vegetação e determinações em laboratório na Faculdade 
de Agronomia Eliseu Maciel (FAEM) da Universidade Federal de Pelotas (UFPel), no 
Município de Capão do Leão - RS, em 2011/12. Os experimentos foram conduzidos 
em delineamento completamente casualizado, em série de substituição, com quatro 
repetições.  



 

As espécies foram semeadas em vasos com capacidade volumétrica de 8 
litros, utilizando-se sementes da cultivar de soja CD226RR e sementes de azevém 
suscetível, oriundas de área onde nunca se utilizou o herbicida glyphosate (30° 58′ 
54″ Sul, 54° 40′ 39″ Oeste); e, de biótipo de azevém resistente ao herbicida 
glyphosate, provenientes  do Município de Tuparendi – RS (27°45’26” Sul e 54°34’27 
Oeste). 

No primeiro e segundo experimentos associou-se soja com os biótipos de 
azevém suscetível ou resistente, com população de 24 plantas por vaso (578 plantas 
m-2); e, no terceiro os biótipos de azevém, com população de 36 plantas por vaso 
(866 plantas m-2). 

As proporções entre plantas de soja e azevém suscetível (experimento 1) ou 
resistente (experimento 2); e, entre azevém suscetível e resistente (experimento 3) 
foram de 100:0, 75:25, 50:50, 25:75 e 0:100, respectivamente.  

Aos 40 dias após emergência (DAE) da cultura da soja e aos 60 DAE das 
plantas de azevém, realizou-se a coleta de folhas das plantas competidoras, 
separadamente, sendo feita amostras compostas com todas as plantas da unidade 
experimental, as quais foram armazenadas a -80ºC até o momento da quantificação 
das variáveis.  

As variáveis analisadas foram atividade das enzimas catalase, ascorbato 
peroxidase e superóxido dismutase, as quais foram determinadas segundo Azevedo 
et al. (1998). 

Os dados obtidos foram analisados quanto à normalidade pelo teste de 
Shapiro-Wilk e à homocedasticidade pelo teste de Hartley e, posteriormente, foram 

submetidos à análise de variância (p0,05). Os efeitos das proporções, em relação 
ao monocultivo (testemunha) foram avaliados pelo teste de Dunnett (p≤0,05) e, entre 
as proporções em mistura, pelo teste de Duncan (p≤0,05), separadamente para cada 
competidor.   

 
3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Verificou-se para na soja em competição com o biótipo de azevém suscetível, 
que ocorreu redução da atividade da CAT nas proporções 50:50 e 25:75, 
comparativamente ao monocultivo (Tabela 1). Já, a atividade da APX foi menor em 
todas as associações de plantas em relação ao monocultivo. Comparando-se as 
proporções com presença das competidoras, a atividade da CAT foi maior na 
proporção 75:25 que nas demais, enquanto para a enzima APX não houve diferença 
entre as proporções.  
 As plantas de azevém suscetível não apresentam diferença entre as 
proporções e o monocultivo para a variável atividade da CAT; porém, a atividade da 
APX foi maior em todas as proporções, em comparação à testemunha (Tabela 1). As 
atividades da CAT e APX foram maiores na proporção 75:25 que nas demais, 
enquanto considerada a competição interespecífica. 
 A soja em competição com o azevém resistente, apresentou menores 
atividades da CAT nas proporções 50:50 e 25:75 comparativamente ao monocultivo. 
A atividade da APX nas plantas de soja, na proporção 25:75, foi menor do que a 
encontrada na testemunha (Tabela 1). Quando analisada as proporções de plantas 
não ocorreram diferenças para a atividade da CAT. Já, a atividade da APX reduziu 
na proporção 25:75, quando comparada às de 75:25 e 50:50. 
 O biótipo de azevém resistente não apresentou diferenças entre as 
proporções testadas e a testemunha, para CAT. Já, a atividade da APX foi maior na 
proporção 75:25 que no monocultivo (Tabela 1). Analisando-se as proporções de 



 

plantas, verificou-se, a exemplo do observado para o biótipo suscetível, maiores 
atividades das enzimas CAT e APX na proporção 75:25 (Tabela 1). 

A diminuição na atividade de CAT em espécies em situação de estresse 
competitivo, possivelmente aconteceu devido ao aumento de H2O2, pois a catalase 
pode ser inativada por ligação com este composto. O elevado estresse também pode 
inibir a síntese da enzima ou levar a mudanças na montagem das suas subunidades 
(SOMASHEKARAIAH et al,, 1992), o que pode explicar o declínio na atividade da 
enzima analisada.  

 

Tabela 1. Atividade das enzimas catalases (CAT) (UA mg-1 prot. min-1), peroxidases 
de ascorbato (APX) e dismutases de superóxido (SOD) extraídas de folhas 
de azevém (Lolium multiflorum) suscetível e resistente ao herbicida 
glyphosate competindo entre si e com soja, cultivar CD 226 RR, em função 
de quatro proporções em séries substitutivas. FAEM/UFPel, Capão do 
Leão/RS, 2011/12. 

Proporção  
 

CAT APX SOD 

(UA mg-1 prot.min-1) (UA mg-1 prot. min-1) (UA mg-1 prot. min-1) 
Experimento I (soja:azevém suscetível) 

Soja 

      100:0            0,48         2,90             7,71 
       75:25            0,40ns   a1/         2,21*     NS           11,59*   b 
       50:50            0,26*    b         2,15*           13,77*   a 
       25:75            0,23*    b         1,81*           16,45*   a 

 Azevém suscetível 

         0:100            0,56NS         5,96           19,48NS 
       25:75            0,72     b         7,44*     b           20,73    NS 
       50:50            0,62     b         7,32*     b           19,20 
       75:25            0,96     a       15,50*     a           19,80 

 Experimento II (soja:azevém resistente) 

 Soja 

      100:0            0,48         2,90             7,17 
       75:25            0,38ns   NS         2,86ns    a           10,46*   NS 
       50:50            0,36*         2,66ns    a           10,23* 
       25:75            0,33*         1,84*     b           11,28* 

 Azevém resistente 

         0:100            0,30NS         6,62           39,80 
       25:75            0,25     b         6,80ns    b           30,73*   a 
       50:50            0,27     b         8,16ns    b           29,00*   a 
       75:25            0,40     a       15,84*     a           19,51*   b 

* ou 
ns

 média difere da testemunha (T), na coluna, pelo teste Dunnett (p≤0,05). 
1
Médias seguidas por mesma 

letra na coluna, em presença dos competidores, não diferem entre si pelo teste Duncan (p≤0,05). NS médias não 
diferem entre si na coluna pelo teste F. 

 
Observaram-se aumentos na atividade da SOD em plantas de soja 

convivendo com azevém, seja suscetível ou resistente (Tabela 1). Quando analisado 
o efeito das proporções, verificou-se que, para soja convivendo com o biótipo 
suscetível, a proporção de plantas 75:25 ocasionou menor atividade da enzima 
SOD; porém, quando convivendo com o resistente, não houve variação.  

Em plantas de soja e de azevém resistente verificou-se comportamento 
inverso para a SOD, em relação ao encontrado para a CAT e APX; ou seja, a 
atividade da superóxido desmutase aumentou quando a soja e o biótipo resistente 
encontravam-se nas proporções com maior número de plantas de azevém (Tabela 



 

1). A maior atividade dessa enzima, nessas circunstancias, é creditada ao maior 
estresse a que as plantas foram submetidas nestes tratamentos. Com isso, as 
espécies ativaram seus sistemas de defesa enzimático, aumentando a atividade da 
SOD; porém, as demais enzimas analisadas não foram afetadas.  

A SOD é a primeira enzima no processo de desintoxicação, catalisando a 
dismutação de superóxido (O2

-) a H2O2 e O2. O H2O2 produzido é, por sua vez, 
convertido em H2O e O2, por enzimas como CAT e APX (WANG et al., 2004). Desta 
forma, supõe-se que, quando a atividade da SOD é aumentada, ocorra também 
aumento da atividade das enzimas que metabolizam o H2O2. No entanto, não foi o 
que se verificou no presente trabalho.  

Para o azevém suscetível competindo com a soja, não houve diferenças na 
atividade da SOD das proporções testadas com à testemunha e, tampouco, entre 
proporções (Tabela 1). No caso azevém resistente, a atividade da SOD decresceu 
nas proporções, comparativamente à testemunha. Na competição interespecífica, a 
proporção 75:25 ocasionou menor atividade dessa enzima, comparativamente as 
demais.   
 Para a competição entre os biótipos de azevém suscetível e resistente a 
glyphosate, não houve modificação na atividade das enzimas antioxidantes 
estudadas em nenhum dos dois biótipos (dados não apresentados).  
 

4. CONCLUSÕES 
Em plantas de soja, a competição interespecífica com azevém diminui a 

atividade das enzimas antioxidantes CAT e APX e eleva da SOD. 
Entre os biótipos de azevém suscetível e resistente a glyphosate, a competição 

não altera a atividade das enzimas antioxidantes. 
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