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RESUMO

O presente trabalho buscou avaliar o efeito do extrato de Cyperus rotundus L. (tiririca) nos
perfis antioxidante, de produtividade e controle de pulgdes (Brevicorine brassicae) na cultura
do repolho (Brassica oleracea var. capitata L.). Foram usados quatro tratamentos com
diferentes quantidades de bulbos de Cyperus rotundus L. e o quinto tratamento, a testemunha
(&dgua). Os tratamentos foram preparados com agua em fervura (extrato a quente) e na sequéncia
adiciou-se o espalhante adesivo. Devido a infestacdo de pulgdes na cultura, aplicou-se 0s
tratamentos. As plantas foram coletadas com antecedéncia em 48 e 72 horas apds a aplicacédo
dos tratamentos, sendo nestas plantas realizadas as analises bioquimicas (atividade das enzimas
antioxidantes ascorbato peroxidase, APX, e guaiacol peroxidase, POD, e concentracdo de
proteinas soltveis). Alem disso, em 48 horas foram realizadas a contagem dos pulgdes nas
folhas. No final do experimento, realizou-se a colheita do repolho para a avaliagdo da
produtividade. Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) utilizando o teste
Tukey com 95 % de confianca. Os resultados do presente estudo nédo evidenciaram alteracGes
na produtividade de plantas de repolho expostas aos tratamentos com extratos aquosos de C.
rotundus. No entanto, a aplicagdo dos extratos induziu um aumento na atividade das enzimas
POD e APX em folhas de repolho, 48 e 72 horas apos as aplica¢fes. Além disso, o tratamento
com EA-125 reduziu as populacbes de pulgdes 48 horas ap0s a aplicagcdo, porém, as
concentragdes de proteinas soltveis ndo foram alteradas pelas aplicagBes dos extratos. Portanto,
o0s resultados do presente estudo aumentaram as defesas antioxidantes de plantas de repolho
com a aplicagdo dos extratos aquosos obtidos a partir de C. rotundus L., tornando-as menos
susceptiveis ao ataque de insetos.

PALAVRAS-CHAVE: APX. Brassica oleracea var. capitata. Cyperus rotundus L. POD.

* Académico do curso de Agronomia da Universidade Federal da Fronteira Sul.



INTRODUCAO

O repolho (Brassica oleracea var. capitata L.), € uma olericola cultivada na Europa
desde os anos 5.000 a.C. Sendo muito cultivado, principalmente nas regides Sul e Sudeste do
Brasil. Segundo o Instituto de Economia Agricola (2007), o cultivo dessa olericola se da em
apenas quatro regides do estado de S&o Paulo (Sorocaba, Mogi das Cruzes, S&o Jodo da Boa
Vista e Sdo Paulo) as quais concentram parte da producéo. Se destaca como uma das brassicas
mais consumidas no Brasil e apresenta alto valor nutritivo com elevadas concentracfes de
calcio, fdsforo, proteinas, vitamina A e vitamina C (MORRETI, 2007). Diversos fatores
bidticos podem influenciar na producgdo das hortalicas, destacando-se entre eles, o ataque de
pragas (SANTOS, 2011). Vérias espécies de insetos atacam a cultura do repolho, entre elas,
destacam-se os pulgdes, diversas lagartas (curuqueré, mede palmo, rosca, broca-da-couve € a
traca-das-cruciferas), mosca-branca, besouros, formigas, entre outras (JOCYS, 2007).

A C. rotundus L. é uma planta herbacea com porte entre 15-50 cm em condi¢6es
brasileiras. O intenso desenvolvimento de cadeias de pseudo-tubérculos no solo formam-se
clones de consideravel tamanho. Os bulbos basais e tubérculos de tiririca formam extensos
sistemas de rizomas que se desenvolvem horizontalmente e verticalmente que podem se
aprofundar até 40 cm. Estes rizomas possuem gemas, que de espago a espago ocorre uma
hipertrofia, semelhante a um tubérculo, ocorrendo as gemas. Os primeiros meses de formacéo
das plantas, o sistema vascular é continuo através de rizomas e hipertrofias. Em plantas mais
velhas, a continuidade dos rizomas é interrompida (PASTRE, 2006).

As plantas em geral passam por mudancas bioquimicas significativas em resposta ao
ataque de estressores bidticos, como patégenos ou insetos herbivoros, que quando atacam as
plantas, fazem com que de forma rapida respondam com uma “explosdo oxidativa”, que
constituem na producéo de espécies reativas de oxigénio (ERO), como principalmente o &nion
superoxido (Oz’) e perdxido de hidrogénio (H202). O acumulo destas substancias nas celulas
vegetais pode ser tdxico para ambos. Estas ERO estimulam a producdo de enzimas
antioxidativas. Existe uma grande variedade de enzimas que irdo decompor espécies reativas
de oxigénio, sendo elas por exemplo, superéxido dismutase (SOD), peroxidase (POX), catalase
(CAT), polifenol oxidase (PPO), entre outras (NASCIMENTO e BARRIGOSSI, 2014).

Os extratos preparados de plantas para verificar a atividade enzimética da peroxidase e
polifenoloxidase tém mostrado que essas enzimas podem ocorrer tanto na forma soltvel como

também na forma ionicamente ligada a parede celular (CLEMENTE, et al., 1998).



Os pulgdes sdo vetores de varias viroses, na qual espalham para outras plantas por meio
da succdo da seiva de outras plantas, em que entra em contato diretamente. Na fase adulta, se
alimentam de folhas e caules e apresentam um alto indice de fertilidade e uma menor
longevidade. Algumas plantas daninhas sdo hospedeiras de pulgdes, quando a inexisténcia na
area de determinada cultura, como a trapoeraba, guanxuma, malva-preta (SILVA, 2011). Na
fase adulta, quando iniciam a alimentacdo nas folhas e caules, apresentam um alto indice de
fertilidade e uma menor longevidade. Considera-se que a injecdo de toxinas por meio de
pulgdes € um fator que influencia, prejudicando o crescimento das plantas (NASCIMENTO e
BARRIGOSSI, 2014).

O uso de extratos vegetais ressurge como uma opgéo diferenciada e promissora para o
manejo integrado em protecdo de plantas (SANTOS, PRANDO, etal., 2013). Um dos principais
fatores responsaveis por problemas, como o desequilibrio bioldgico, alteracdo da ciclagem de
nutrientes e da matéria organica, é a aplicacdo de agrotoxicos em doses excessivas ou de forma
inadequada. O avanco de sistemas organicos de producdo contribuiu para o interesse por
substancias naturais biologicamente ativas para o controle de pragas e patdgenos, assim, houve
a necessidade de buscar alternativas de manejos agricolas de baixo impacto ambiental,
substituindo os métodos convencionais de controle dessas pragas agricolas. Plantas com
propriedades antagbnicas, se tornam uma ferramenta para protecdo de plantas (BETTIOL e
MORANDI, 2009).

Os metabolitos secundarios tem uma funcdo de grande importancia para as plantas
sobreviverem e competirem no ambiente, pois sdo compostos quimicos que trazem vantagens
evolucionéria para a sobrevivéncia e reproducdo (VIZZOTO, KROLOW e WEBER, 2010). Os
metabolitos presentes em Cyperus rotundus L., tém sido testados quanto ao seu potencial como
repelente de insetos e alelopatico (MOREIRA, PICANCO, et al., 2007). No presente estudo,
além do seu papel como repelente, o extrato foi testado também na inducdo das defesas
antioxidantes do repolho.

Diante do exposto, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do extrato de Cyperus
rotundus L. no controle de pulgbes, na produtividade, na atividade das enzimas ascorbato
peroxidade (APX) e guaiacol peroxidase (POD) e contetdo de proteinas de Brassica oleracea

var. capitata L. (repolho).



MATERIAL E METODOS
As andlises bioquimicas foram realizadas no laboratério de Microscopia da
Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS) — Campus Erechim, RS. A implantacdo do
experimento a campo se deu no municipio de Campinas do Sul, RS, localizado na latitude 27°
42'57” S e longitude 52° 37' 39" W, com um relevo levemente ondulado e o solo classificado
como Latossolo vermelho. A cultivar de repolho utilizada foi a “coracdo de boi” (Brassica

oleracea var. capitata L.), sendo as mudas adquiridas no mercado local.

OBTENCAO, PREPARO DOS EXTRATOS DE TIRIRICA (Cyperus rotundus L.) E
TRATAMENTOS

Os bulbos de C. rotundus L. foram coletadas sempre no periodo da manhd, dando
preferéncia a plantas adultas com desenvolvimento completo e integridade vegetal. Os bulbos
foram submetidos a extracdo aquosa a quente (100 °C por 10 minutos) (EA), utilizando-se 50,
75, 100 e 125 g de bulbos para cada litro de agua em fervura. Os extratos foram acondicionados
em frascos ambar e armazenados em geladeira até 0 momento do uso. Os tratamentos (EAS),
juntamente com o controle (testemunha tratada com agua apenas) foram aplicados acrescidos
de espalhante adesivo (E) na proporcéo de 5 % (50 mL L), preparado com 50 g de sab&o de

coco e 1 L de &gua.

APLICACAO DOS TRATAMENTOS E AVALIACAO A CAMPO

O delineamento utilizado foi o Inteiramente Casualizado (DIC), sendo 5 repeti¢des (25
plantas por repeticdo) e 4 (quatro) tratamentos, totalizando uma é&rea total de 100 m2. A
quantidade total de mudas foi de 625. O espagcamento utilizado entre plantas foi de 0,4 m e entre
parcelas de 0,5 m. Os tratamentos foram aplicados aos 60 dias ap6s o plantio (quando
identificou-se o aparecimento dos pulgdes) com pulverizador manual equipado com bico leque,
sendo o jato dirigido para o solo, colo e folhas das plantas (aproximadamente 20 mL de extrato
por planta). Antes da aplicacdo dos tratamentos e, 48 e 72 horas apos a aplicacdo, foram
coletadas as folhas (3 folhas de 3 plantas por repeticdo) para as analises bioquimicas. Além
disso, foram avaliados o numero de pulgdes vivos encontrados em 2 folhas (superficie foliar,
face adaxial e abaxial), tomadas aleatoriamente de 3 plantas por repeticao, antes e apos 48 horas.
A colheita do repolho foi aos 90 dias, quando a firmeza das cabegas aceitas pelo mercado foram
diagnosticadas. Em balanga digital, a massa de repolho de um metro quadrado de cada parcela

foi registrada a fim de estimar a produtividade em toneladas por hectare.



ANALISES BIOQUIMICAS

Atividade das enzimas guaiacol peroxidase e ascorbato peroxidase (amostras frescas de
folhas das plantas) foram usadas para os ensaios enzimaticos. Um grama de tecido fresco foi
homogeneizado em 3 mL de tampédo fosfato de sodio (pH 7,8) 0,05 M, contendo 1 mM de
EDTA e 2% (w/v) de polivinilpirrolidona (PVP). O homogeneizado foi centrifugado a 13.000
X g por 20 minutos a 4°C e o sobrenadante foi usado para a determinagdo das enzimas
antioxidantes. A atividade das peroxidases ndo especificas presentes no extrato foram
determinadas segundo Zeraik et al. (2008), utilizando-se o guaiacol como substrato; A atividade
da enzima ascorbato peroxidase foi determinada de acordo com Zhu et al. (2004). Em todas as
preparaces enzimaticas a concentragdo de proteinas foi mensurada pelo método Coomassie
Blue (Bradford, 1976), usando albumina sérica bovina (BSA) como padrdo. Os dados foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA), pelo teste F e as médias foram comparadas pelo
teste de Tukey a 5 % de probabilidade utilizando-se o software estatistico ASSISTAT, versao
7.7 (SILVA e AZEVEDO, 2009).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do presente estudo ndo mostraram diferengas significativas para o
parametro produtividade (Tabela 1). O desvio padréo entre os valores de massa (g), foi elevado
em todos os tratamentos. Assim, esse parametro ndo mostra-se uma confiabilidade concreta
estatisticamente. Por outro lado, todos os tratamentos ap0s a aplicacdo do EA de C. rotundus
L. apresentaram maior produtividade em massa (g) em comparacao a testemunha, com valores
acima, discrepantes. Por ser uma cultura com a maturidade para colheita desuniforme e pelos
fatores abioticos (variagOes climaticas) e bioticos (herbivoros), podem ter afetado o pardmetro
produtividade. A rotacdo de culturas (familias), cobertura do solo (quantidade de matéria
orgénica) e a adubacdo, sdo fatores que afetam diretamente no desenvolvimento vegetativo e
na produtividade da cultura (FERREIRA e AQUILA, 2000).
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TABELA 1. Avaliacdo da produtividade de repolho tratadas com diferentes doses de extratos
aquosos de Cyperus rotundus L. (EA, extrato aquoso; E, espalhante adesivo).

Tratamentos g planta!
EA (50) + E 318+ 112.2 ab?
EA (75) +E 465+ 160,50 a
EA (100) + E 389+ 84,60 a
EA (125) + E 406+ 104,8 a
Testemunha (agua + E) 153+ 15,00 b
CV (%) 34,1

1 Médias seguidas de mesma letra (letras mintsculas comparacéo entre tratamentos e letras
mailsculas comparacao entre tempos) nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey
(P >95%).

Foyer e Noctor (2003) relataram que as enzimas guaiacol peroxidase e ascorbato
participam da eliminacéo direta do H20», sendo que a primeira age no citosol, vactolo e parede
celular e a segunda nas organelas onde a detoxificacdo é necessaria.

Estudos relataram que plantas sob estresse sao mais susceptiveis ao ataque de pragas
(SAO JOAO e RAGA, 2016). Portanto, a avaliacéo do perfil antioxidante das plantas cultivadas
podera fornecer elementos relacionados a salde do vegetal, indicando a sua maior ou menor
susceptibilidade a pragas. No presente estudo, foram determinadas as atividades das enzimas
POD e APX de plantas de repolho expostas aos extratos aquosos de C. rotundus e aos insetos
sugadores (pulgBes). As determinacdes foram realizadas antes das aplicacGes e, 48 e 72 horas
apos, como descrito na metodologia. Para a atividade da APX, foram observadas alteraces
significativas com a aplicacdo do EA-50 apds 48 horas e, no tratamento com EA-75 e EA-125
a 72 horas ap0s a aplicacdo (Tabela 2). No entanto, o efeito mais significativo foi observado na
comparagdo entre os tempos, para 0s mesmos tratamentos, no qual a atividade da APX para a
testemunha 1,6 vezes menor as 72 horas ap6s a aplicagdo dos tratamentos, quando comparado
ao tempo zero. Por outro lado, quando os extratos aquosos fervidos foram aplicados, observou-
se um aumento gradual na atividade da enzima (Tabela 2), evidenciando o papel do extrato em
induzir as respostas de defesas antioxidantes das plantas de repolho, as quais se tornam menos
susceptiveis ao ataque de pragas.

A herbivoria também tem sido relacionada com as mudancas no conteldo de espécies
reativas de oxigénio (EROs) intracelular e na atividade de peroxidase em plantas (WAR et al.,
2012). Como esperado, mudangas significativas foram observadas para a atividade da POD em
plantas de repolho tratadas com o0s extratos aquosos a quente (fervidos) de C. rotundus L. e

expostos aos pulgdes. Estas alteracdes foram observadas somente 48 e 72 horas ap0s a aplicagédo
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dos tratamentos. Ap6s 48 horas, a atividade da POD foi estimulada por todos os tratamentos,
sendo a maior atividade da enzima observada no tratamento com EA-100 (22 vezes maior
qguando comparado ao controle). O incremento da atividade enzimatica foi mais expressivo a
72 horas, quando a atividade da POD foi aproximadamente 47 e 20 vezes maior para as
aplicacdes de EA-100 e EA-50, respectivamente, quando comparado com o tratamento controle
(Tabela 2). Alem disso, na comparag&o entre 0s tempos para 0s mesmos tratamentos, a atividade
da POD ndo foi alterada para o tratamento controle, mas foi induzida nas folhas de repolhos

apos as aplicacOes dos extratos aquosos fervidos de C. rotundus L.

TABELA 2. A atividade das enzimas ascorbato peroxidase (APX, expressa em pmol de
ascorbato oxidado mim mg de proteina™) e guaiacol peroxidase (POD, expressa em U mG de
proteinat) em folhas de repolho tratadas com diferentes doses de extratos aquosos de Cyperus
rotundus L.

Parametro ~ Tratamento Periodo de tempo (horas)
0 48 72
APX EA-50+E 0,11+0,02 abA'  0,08+0,02cA  0,11+0,01 bA
EA-75+E 0,11+0,005abB  0,20+0,02aA  0,1940,03 aA
EA-100+E 0,10+0,06 bB 0,13+0,02bB  0,18+0,01 aA
EA-125+E 0,06+0,02 bB 0,15+0,02 abA  0,11+0,01 bA

Testemunha (dgua + E)  0,16+0,04 aA 0,14+0,04 bA  0,10+0,02 bB

CV (%) 22,1

POD 2EA (50) + E® 17,07£19,63 aB  55,29+15,44 bA 75,23+33,77 bA
EA (75) +E 2,31+0,76 aB 49,53+15,86 bA  32,03+14,16 cA
EA (100) + E 4,40+2,32 aC 91,03+29,96 aB  179,38+6,83 aA
EA (125) +E 7,84+3,05 aB 44,06+7,34 bA  1,87+10,70 cAB

Testemunha (agua + E)  8,54+2,15 aA 4,18+1,72 cA 3,80+2,06 cA
CV (%) 41,2

!Médias seguidas de mesma letra (letras mindsculas comparagdo entre tratamentos e letras
maidsculas comparagéo entre tempos) nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey
(P >95%). (EA, extrato aquoso; °E, espalhante adesivo).

Os dados relativos as concentracfes de proteinas de folhas de repolho expostas aos
tratamentos com extratos aquosos fervidos de C. rotundus e a herbivoria por pulgdes estéo
apresentados na tabela 2. Um incremento nos niveis de proteinas foram observados apenas no
tempo zero, antes da aplicagdo dos tratamentos e, na comparacdo entre os tempos foram
observados niveis mais elevados de proteinas para o tratamento controle a 72 horas apds a

aplicacdo dos tratamentos (Tabela 3).



12

De acordo com a teoria proposta por White (1993), uma planta quando exposta a uma
situacdo de estresse torna-se mais susceptivel ao ataque de herbivoros, devido principalmente
a alta qualidade nutricional e baixos niveis de defesas quimicas da planta. O estresse pode ser
do tipo abiotico (calor, frio, radiacdo UV, metais pesados, seca, inundacdo dentre outros) ou
bidtico (microrganismos, animais, dentre outros). Quando exposta a estas modalidades de
estresse, a planta desvia o0s recursos produzidos no seu metabolismo a fim de reparar ou manter
0s processos fisioldgicos vitais, restando menos energia disponivel para as defesas quimica
contra a herbivoria. Assim, a aplicacdo de extratos vegetais, podem desempenhar um papel
importante, ndo somente como repelentes dos insetos herbivoros, mas também na melhoria da
salde do vegetal, por estimular as suas defesas antioxidantes, as quais possuem papel
importante na defesa contra a herbivoria por insetos (BHONWONG et al., 2009; GULSEN et
al., 2010).

Como descrito na literatura, extratos a base de plantas, tem mostrado estimular as
defesas das plantas contra os insetos herbivoros (SANTOS, PRANDO, et al., 2013). Em
concordancia com os dados da literatura, no presente estudo também foi observado um
incremento da atividade antioxidante em folhas de repolho quando os extratos de C. rotundus
foram aplicados, o que evidencia o papel destes extratos tanto na repeléncia dos insetos quanto
no restabelecimento da satde das plantas de repolho.

TABELA 3. Concentracdo de proteinas soltveis em folhas de repolho tratadas com diferentes
doses de extratos aquosos de Cyperus rotundus L.

Parametro  Tratamento Periodo de tempo (horas)
0 48 72
Proteina 2EA (50) + E® 1,65+0,10 abcA®  1,70+0,11 abA  1,80+0,09 aA
(mg LY EA (75) +E 1,62+0,16 bcAB 1,46+0,22 bB 1,72+0,09 aA
EA (100) + E 1,80+0,06 abA 1,77+0,25 aA 1,77+0,18 aA
EA (125) + E 1,92+0,08 aA 1,62+0,22 abB  1,88+0,11 aA
Testemunha (agua + E)  1,43+0,16 cB 1,63+£0,13 abAB 1,79+0,14 aA
CV (%) 8,9

!Médias seguidas de mesma letra (letras minGsculas comparagdo entre tratamentos e letras
maiusculas comparagdo entre tempos) nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey
(P >95%). (EA, extrato aquoso; °E, espalhante adesivo).

Em um experimento realizado e conduzido em laborat6rio para o controle do pulgédo M.
persicae, obteve-se com eficiéncia de controle com o uso de extratos aquosos de folha e fruto

de Clibadium sylvestre (Cunambi), e folha e raiz de Derris amazonica (Timbo), nas
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concentracdes 0, 1, 4 e 8 % em testes de preferéncia com e sem chance de escolha, quando
avaliado mortalidade e nimero de ninfas (FILGUEIRAS, 2010).

Conforme Dequech et. al., (2008) relatam que a atividade inseticida em extratos vegetais
no controle de insetos-praga, é uma alternativa importante e viavel para pequenas areas de
cultivo, como em hortas, pequenos armazéns de graos. Esses extratos botanicos podem inibir a
alimentacéo ou terréncia, reduzir o consumo alimentar, atrasar no desenvolvimento, deformar
e esterilizar os insetos. Goncalves, Gervasio e Vendramim (2004) verificaram que os extratos
aquoso que os extratos aquosos e de cloroférmico de nim apresentam um bom controle contra
0S insetos.

Em preparos caseiros, manual ou industrial, obteve-se extratos vegetais com agéo
inseticida e viaveis no controle de pragas (MOREIRA, PICANCO, et al., 2007). Conforme
Guerra (1985) e Santos et al. (1988), referem-se a diversas plantas que apresentam repeléncia,
atividade inseticida e que merecem serem estudadas, tais como: camomila (Matricaria
amomilla), estraménio (Datura stramonium), geranio (Pelargonio zonale), cila vermelha
(Urginea maritima), alamanda (Alamanda nobilis), arruda (Ruta graveolens), purgueira
(Jatrophos curcas), timo ou tomilho (Thimus vulgaris), caiap6 (Cayaponia tayuya), feijdo de
porco (Canavalia ensiformis), tiririca (Cyperus rotundus), estemona (Stemona tuberosum),
papagaio (Euphorbia sp.), cataria (Nepta cataria), teucrio (Teucrium abyoninicum), barata
(Haplophyton cimicidum), etc.

Picanco (2010) relata, para o controle de insetos sugadores, é necessario uma avali¢céo
direta da planta atacada por meio de uma amostragem, com 10 coletas por planta, de folhas que
demonstram o ataque desses insetos, sendo que, quando encontrados 2 insetos por amostra, ja
é necessario um controle. No presente estudo, o tratamento com EA-125 mostrou-se eficiente
no controle dos pulgdes (Figura 1). Conforme abordado por Santos, Prando et al. (2013), o0 uso
de extratos vegetais contra pragas (insetos, patdgenos e plantas daninhas), apresentam potencial

inseticida, fungicida, herbicida e nematicida, sendo considerados de alta eficiéncia.
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FIGURA 1. Numeros de pulgbes avaliados na superficie foliar de repolho submetido aos
diferentes tratamentos com extrato aquoso (EA) de C. rotundus L., antes e 48 horas apds a
aplicacdo do EA. 1) EA (50); 2) EA (75); 3) EA (100); 4) EA (125); 5) Testemunha (4gua).

CONCLUSAO
Os resultados do presente estudo mostraram que 0s extratos aquosos fervidos do
Cyperus rotundus induziram as defesas antioxidantes das plantas, promovendo
consequentemente uma reducdo da herbivoria por insetos em plantas de repolho, efeito com
maior significancia para o tratamento EAF-125. Contudo, estudos relativos ao estresse abidtico
e bidtico, que ocorrem nas plantas, envolvendo enzimas antioxidantes, merecem serem

aprofundados, para se obter melhor adaptacdo das plantas a condi¢cGes ambientais estressantes.
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