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Resumo

O crambe (Crambe abyssinica Hochst) € uma planta crucifera de inverno,
com alto teor de 6leo. Além disso, vem chamando a atencdo dos produtores
por ter ciclo curto sendo opgao para a rotacao de culturas. No entanto, para
ser viavel seu cultivo, torna-se primordial manter o custo de producgéo baixo.
Portanto, foi conduzido o presente trabalho objetivando avaliar o efeito da
aplicacdo de doses fertilizantes foliares com potencial para inducdo de
resisténcia nos aspectos bioquimicos da cultura do crambe. Foi conduzido o
experimento em condicdes de casa de vegetacdo, na Fazenda de
Universidade Estadual de Maringa no Campus Regional de Umuarama. O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em
esquema fatorial com quatro repeticées. Foram avaliados o conteudo total
de proteinas, atividades das enzimas peroxidase de guaicol, fenilalanina
amonia-liase e catalase. Pode-se concluir que houve aumento na atividade
enzimética de plantas de crambe, ap0s os nove dias apos a aplicagdo de
fertilizantes foliares com potencial para inducao de resisténcia.

Introducao

O crambe (Crambe abyssinica Hochst) € uma espécie vegetal da classe das
oleaginosas, pertencente a familia Brassicaceae, teve sua origem na Etiopia,
mas foi desbravada na regido do Mediterraneo (Pitol et al., 2010).

Por apresentar alta concentracdo de Oleo (de 26 a 38%), torna-se rica
matéria-prima para a producédo de 6leo biodiesel (Souza et al., 2009; Pitol et
al., 2010).

Por se tratar de uma planta rustica, teve facil adaptabilidade no Brasil. E uma
planta de ciclo curto (90 dias a 100 dias) sendo ideal para o cultivo de
segunda safra (Colodetti et al., 2012).

Inimeros patdégenos encontram-se comumente associados ao cultivo do
crambe, podendo reduzir qualidade fisioldgica das mesmas.
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Conciliar alta produtividade com baixo custo de produg&o, vem sendo um
grande desafio. A busca por encontrar uma forma menos agressiva ao
ambiente no controle de doencas de plantas através da ativacdo dos
mecanismos de resisténcia das mesmas, fazendo com que ela propria se
proteja contra patdogenos é um caminho promissor. O uso de produtos
naturais que possuem potencial de indutores de resisténcia tem sido
alternativa no controle de fitopatdgenos. A sintese e acumulo de proteinas e
enzimas € caracteristica de resposta ativa e sistémica em caso de
resisténcia induzida (Carvalho, 2012).

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da aplicacdo doses
de fertilizantes foliares com potencial para inducdo de resisténcia nos
aspectos bioquimicos em plantas de crambe.
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Materiais e métodos

O experimento foi conduzido em condicdes de casa de vegetacdo, na
Fazenda da Universidade Estadual de Maringad no Campus de Umuarama,
localizada a 23°47'de latitude Sul e 53°14’ de longitude Oeste.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em
esquema fatorial 5x2, com quatro repeticbes. Os tratamentos foram
compostos pela aplicagdo de doses de fertilizantes foliares com potencial
para inducdo de resisténcia, sendo: sem aplicacéo, doses de 0,5e 1,0 L ha™
de mananoligossacarideo fosforilado derivado da parede celular de
Saccharomyces cerevisae — MF (Agro-mos®) e 0,5 e 1,0 L ha™ de biomassa
citrica contendo, flavonoides, fitoalexinas e acidos organicos diluidos — BC
(Ecolife ®). Aliado a duas épocas de coleta (6 e 9 dias apds a aplicacédo do
tratamento foliar). Cada parcela experimental foi composta por um vaso de 1
litro, com semeadura de 10 sementes, deixando apenas uma planta até o
término do experimento.

Para andlise enzimatica, os extratos de todo material utilizado foram
processados de acordo com a técnica descrita por Puerari (2018), com
algumas modificacbes. Assim, 0,5 g de tecido vegetal das folhas foram
maceradas, individualmente, em almofariz com nitrogénio liquido,
adicionando-se 4 mL da solucdo tampéao de fosfato de potassio 50 mM, pH
7,0, contendo 0,1 mM de EDTA (acido etilenodiamino tetra-acético). Os
extratos foram centrifugados (Sigma®- 3k30) na temperatura de 4 °C, a 4000
g por 30 minutos e o sobrenadante, denominado extrato enzimatico,
transferido para tubos de 2,0 mL e armazenados em freezer a -8 °C, para
posterior quantificacdo de proteinas e determinacéo da atividade enzimatica.
Os tubos contendo extratos enzimaticos foram mantidos em banho de gelo
durante as avaliacGes da atividade enzimatica, realizadas em duplicata.

O teste de Bradford foi empregado para a quantificacdo do contetdo total de
proteinas presentes nas amostras (Bradford, 1976). Para isso, 50 uL do
extrato enzimatico foi adicionado a 2,5 mL do reagente de Bradford e
agitados em agitador Vortex. Apés 5 minutos efetuou-se a leitura da
absorbancia a 595 nm em espectrofotdmetro (modelo UV 5200S, Global
Trade Tecnology). A concentracdo de proteinas, expressa em mg mL™* de
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amostra, foi determinada utilizando-se a curva-padrao de concentracoes
obtidas através da albumina de soro bovino.
A atividade da enzima peroxidase de guaiacol (POX; EC 1.11.1.7) foi obtida
realizando a leitura da conversédo do guaiacol em tetraguaiacol na presenca
de peroxido de hidrogénio. A medida da taxa de absorbancia das amostras
durante 1 min foi verificada em espectrofotometro (modelo UV 5200S, Global
Trade Tecnology) a 470 nm. O substrato foi composto de 7,25 uyL de
guaiacol e 8,874 uL de H,0O,, diluidos em solucdo tampéo de fosfato de
potassio 50 mM (pH 7,0), sendo mantido em banho-maria a 30 °C durante
as andlises. Os resultados foram expressos em Aabs 470 nm min™ mg™ de
proteina (Lusso e Pascholati, 1999).
A atividade da enzima fenilalanina amonia-liase - PAL (PAL; EC 4.3.1.5) foi
realizada seguindo a metodologia de Umesha (2006).. A atividade de PAL foi
obtida pela diferenca entre a absorbancia da mistura contendo a amostra e
do controle (sem adicdo de L-fenilalanina). A curva padrdo foi obtida
utilizando &cido transcinamico e expressa em mg de &cido transcinamico h*
mg™ de proteina.
A determinacdo da enzima catalase - CAT (CAT; EC 1.11.1.6) foi realizada
seguindo a metodologia de Goth (1991), modificado por Tomankova et al.
(2006). A atividade de CAT foi obtida pela diferenca entre a absorbancia da
mistura contendo a amostra e do controle (com adi¢cao de 500 pL de solugéo
de molibdato antes de incubar as amostras em banho-maria). A leitura foi
realizada em espectrofotometro a 405 nm e os resultados expressos em
pumol™* min mg™ proteina.
Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, pelo teste F
utilizando o nivel de 5% de significancia. As médias foram comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. As analises foram efetuadas por
intermédio do programa Sisvar (Ferreira, 2011).

Resultados e Discussao

N&o foi observada diferenca significativa, pelo teste F, para o teor de
proteinas totais em funcdo da aplicacdo dos fertilizantes foliares, no entanto,
aos nove dias de aplicacdo dos fertilizantes, houve maior acumulo de
proteinas totais com relagdo aos seis dias de coleta. Isso mostra que 0s
fertilizantes usados para indugdo de resisténcia levam certo tempo para
comecar a atuar no interior da planta. (Barros et al., 2010).

Para a atividade da enzima Peroxidase de guaiacol, houve destaque para a
aplicacdo de 1,0 L ha' de Agro-mos, quando comparado com os demais
tratamentos. Observou-se que aos nove dias de aplicacdo dos tratamentos
houve maior atividade desse enzima, evidenciando novamente o tempo para
inicio de atuacao dos produtos.

Observou-se maior atividade da enzima Fenialanina amonia-liase (FAL), em
funcdo do uso de fertilizantes foliares com potencial para indugdo de
resisténcia em plantas, quando comparado com a auséncia dessa aplicacao.
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Aos nove dias ap0s a aplicacdo dos tratamentos a enzima FAL teve maior
atividade quando comparado com a coleta aos seis dias, demonstrando que
tais produtos ndo atuam logo apds sua aplicacéo.

Acompanhado a atividade das outras enzimas, bem como a sintese de
proteinas, aos nove dias apds a aplicacdo dos tratamentos a enzima
Catalase teve maior atividade quando comparado com a coleta aos seis
dias, evidenciando que ndo ha funcionamento em poucos dias apés a
aplicacao.

Conclusoes

Houve aumento na atividade enzimatica de plantas de crambe, apds 0s nove
dias ap0s a aplicacdo de fertilizantes foliares com potencial para inducédo de
resisténcia.
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